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Bi j de omslag 

Oe bergen in de Sahara verbergen honderden schiJderingen die mensen 
dear ooif op de rots wand gemaakt hebben. Voorstellingen zijn vaak groe- 
pen mensen en dieren T die in hun dagelijkse bezigheden zijn neergezet. 
Veel gebruikle kleuren zijn oker, rood of violet, terwijl de figuren vrij tradi- 
tioneet, maar toch met een gevoel voor spontaniteit en inventiviteit zijn ge- 
schilderd. De silhouetjes zijn maar enkete centimeters hoog. Zie verder het 
artikef over grotschilderingen in de Sahara op pag. 754 e.v. 
fFoto: J,D. Lajoux, Parijs}, 
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pag. 754-769_SISQ 702.1 

Jean-Pierre Roset - Rotstekeningen in de Sahara - Kunst verzand, 

Oolt was de Sahara bewoond door een volk da! ons een groot aantal 
grotschilderingen heeft nageSaten, De menselijke figuren met hun Ton- 
de hoofd\ de grote kudden en de raadselachtige composities genie ten 
grote faam. Zij getuigen van een cultuur die nu nog voor een deel door 
herdersvolken buiten de Sahara herkend wordt. Toen de Sahara droger 
werd, verdwenen de mensen met hun kunst. 


pag. 770-781 SISO 572 . 1 , 609, 615.3 


F.H.M* Mikx * Tandvleesontstekmg - ‘Dierkens’ in de mondhotte. 

Antoni van Leeuwenhoek nam met zijn zelfgebouwde microscopen 
dingen waar, die bijvoorbeeld in de tandheelkunde nu nog vragen 
oproepen. Zo ontdekte hij dat in de mond veet micro-organlsmen (Me- 
vende dierkens 1 ) voorkomen. Nog steeds weet de moderns tandheel¬ 
kunde niet of bepaalde micro-organismen normaal in de mond voorko¬ 
men, schadeiijk zijn, dan wel bescherming tegen infecties bleden. 

pag. 782-801 SISO 539.1, 399.65, 399.66 

Laser 

satelllel 

nC. 

Willem de Ruiter - Laserwapens - Een kostbare illusie 

In de Verenigde Staten loopt een ambitieus programma voor de ontwik- 
keling van laserwapens. Dodende stralen r worden daardoor reatiteit, 
De meest spectacuiaire toepassing is de laser aan boord van een satel- 
liet in de rulmte. Deze moeten de verdediging tegen intercontinentate 
raketten dragen, Ook toepassingen in de atmosfeer worden onder- 
zocht. Er is echter twijfel of deze wapens praktisch bruikbaar zijn. 


pag. 802-817 siso 608.3 


T.E.W. Feitkamp - Auto-immuniteit - Ben fik" s t nou ... of niet. 

Het lijkt vanzelfsprekend dat als bij iemand bioed afgenomen wordt, dit 
zonder meer aan dezelfde persoon weer toegediend kan worden, Dat 
komt omdat de mens geen antistoffen tegen zijn eigen bloedgroepen 
maakt. Het immunoiogische systeem moet dan wel in staat zijn de eigen 
bloedcellen van vreemde te onderscheiden. Als dit mechanisme faalt, 
kan afweer tegen deien van het eigen lichaam ontstaan, 

pag. 818-829 SISO 658.7, 653.3, 658.37 

' 

Jouke van der Baan - Waterstraalvoortstuwing - Varen op een pomp. 

De voortstuwing van motorschepen geschiedt bijna uitstuitend door 
middel van schroeven. Andere systemen zoals het schoepenrad zijn 
zeldzaam en achterhaald, Op een na: de waterjeL waarbij water ln- 
gelaten wordt dat via een pomp, aan de achterkant versneld naar buiten 
geblazen wordt, Het is al een otid pnncipe dat echter steeds meer mo¬ 
derns toepassingen vindt. 

pag. IV Boeken. 

pag, VI Bezienswaardig. 

pag, 830-836 Actueel. 

pag. 837 Tekst van Toen. 


































Als u op aardgas wilt bezuinigen,in 
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Wij Nederlandeis beschikken over een likse voorraad aard- 
gas. Toch weet iedereen dal we daar zuinlg mee om moelen 
gaan: voor de eigen portemonnaie en omdat het altijd een 
sieehte zaak is een goed produkt te verkwisten. 

Vandaar. dat velen van ons op hun stookgedrag letten, geen 
warmte iaten onlsnappen en deskundig isoleren. 

Maar bijna niemand weel dal er het hele jaar ook Op 
aardgas kan worden bezuinigd door wal minder lieht te laten 
branden. 


Ons aardgas is in goede 

DR GASUNIE DRAAGIZORG VCXff? PF AARDGASVOORZIENING DOOfl IWOPR TRANIi 











oet u eens een paarlampen uitdoen. 



De elektriciteit die wij met z’n alien van de centrales 
betrekken, komt voor 60% nil aardgas. Wi e het lichl niet onnodig 
lang laat branden, bespaart. dus op aardgas. 

Misschien wilt u meer weten over de manieren die nietzo 
voor de band liggen om minder aardgas le verbruikea Stuur dan 
de bon hiernaast, ingevuld met uw naarn en adres, in een open 
gefrankeerde envelop naar N.V. Nederlandse Gasunie, m 
Postbus 19, 9700 MA Groningera Dan ontvangt u het 
boekje ’Aardgas en wonen! 


h'iekffiwtcit-, wtar rtfJ Sd opg$wki met aardgas. 

| To 

Zend mij hel hoekje ‘Aardgas en wonen 1 


handen bij de Gasunie. 


^RT. VERKOOPEM HET BEVDRDEREN VAN EEN DOELMAT1G GEBRUIK VAN AARDGAS. 


Naarn:. 


. Vf/V 


Adres: 


Pbslcode:. 


woonplaaLs- 


U kum hei ook verkrijgen via de to kale/ 
regionale gasdistd butiebedrijven. 

















BOEKEN 


Oceanen 


A. Couper (ed J, The Times Atlas 
of the Oceans. Times Books, 
London, 1983, 271 pag.; Prijs 
/ 162,50. ISBN 0-7230-0246-0. 
De wereldzee komi er doorgaans 
bekaaid af in de standaard atlas- 
sen. Een weergave van de bodcm- 
lopografie, op zijn best nog aan- 
gevuld met een indicatie van de 
oppervlaktc-stromen, is dikwijls 
alles wat cr te vinden valt. Dat 
heeft ongetwijfeld te maken met 
hei Feit dat het menselijfc best aan 
zich nu eenmaal grotendeels op 
hei land afspeelt, in het bijzonder 
hel economisch leven dat voor 
korL wat de zee betrcft, zich be- 
perkie lot visserij en zeevaan. 
Dal beeld is de laatste tientaJJen 
jaren veranderd. De zeebodem is 
een belangrijke Jeverancier van 
fossick brands! of fen en minera- 
len ge worden. De visserij heeft 
een commcrciele bcdrijfsvoering 
gckrcgen die doet den ken aan dc 
grootschalige agrarische produk- 
tie op het land. Met het econo- 
misch belang is het politiek- 
stratcgisch belang van het zee- 
oppervlak zodanig toegenomcn 
dat binnenkort van Hugo de 
Cj root’s ‘mare liberum’ nict veel 
meer over is. 

Tclt men daarbij op dat de men- 
selijke activiteiten op het vastc 
land de zee met meer onberoerd 
laal {de vervuilingsproblematiek, 
dc veranderde koolzuurhuishou- 
Jing waarin hel oceaanreservoir 
een zeer belangrijke rol speelt) 
dan ligi het voor de hand dat het 
juisie moment is aangebroken ora 
een atlas het Kcht te doen zien 
waarin nu die andere 71 procent 
van het aardoppervlak het voile 
pond krijgt. De Times Allas of 
the Oceans is in feite de tweede 
poging om voor een groot pu- 
blick een lacime te dichtem Eer- 
der werd de Mitchel Beazley At¬ 
las of the Oceans ukgegeven (in 
Nederlandse vertaiing uitgebraeht 


doorZomer en Keuning in Wage- 
n ingen onder de tit el 'De Ocea- 
nen’, maar thans uitverkocht). 
De Times Atlas of ihe Oceans is 
meer dan een verzam cling kaar- 
ten mei legenda. De begeleidende 
tekst neemt even veel ruimte in 
beslag. De indeling van de rubrie- 
ken en hun relatieve omvang laat 
zien dat bij deze atlas, meer dan 
by de hiervoor genoemde Beazly 
Atlas, hel maatsehappelijk be¬ 
lang van de wereldzee op de voor- 
grond staat en het naiuurweten- 
schappeiijk aspect daaraan on- 
dergesehikt is gemaakt, zij het 
dat toch nog altijd een kwart van 
de inhoud, het eerste dcel, aan dit 
onderwerp is gewijd, 

Het sterke punt van de atlas ligt 
naar mijn mcning echter in de 
hoofdstukken die da a r op volgen 
waarin achtereenvolgens aan de 
orde komen: de wereldzee a Is 
hulpbron voor voedsel, brand- 
stoffen en mineralen, de rol van 
dc oceanen in de wereldhandel en 
het handelsverkeer en Lenslotte de 
poluieke en strategische aspecien 
van uileenlopende aard zoals ver- 
vuiling door oik, recreaiie etc. en 
de controle daarop, de natuurbe- 
scherming, de maritieme jurisdic- 
tie in het bijzonder in het Iicht 
van de ‘Law of the Sea’ en de ma- 
riiieme sirategie (waarbij o.a. de 
Falkland-oorlog als iilnstratie ge- 
bruikt wordt). 

Door de breedte van hei besire- 
ken terrein moet daardoor in 
principe iedereen die om welke 
reden ook in dc zee is geimeres- 
seerd aan zijn trekken kuiinen 
komen. Rest de vraag of dal ook 
geldt voor de ‘diepte 1 waarmee de 
diverse onderwerpen worden be- 
handeld, voor de helderheid van 
de teksi en bovenal, hel gaat ten- 
slotte om een alias, voor de kwa- 
liteit van de kartografie. 

Om met dat laatste te beginAen 
moel ik zeggen dat de kwaliieii 
op nogal wat punten le wensen 
overlaai, zo niet beschamend is 
voor een uitgeverij met een karto- 
grafische traditie als die van de 


Times. Eenvoudige kartografi- 
sche regels worden met vocten ge- 
treden, zoals het in een kaart af- 
drukken van windsnelheid boven 
zee en neerslag op het vaste land 
waardoor men de indruk krijgt 
dat het boven land nooit waait 
e.q. op zee nooit regent. 

La ten we overgaan naar de tekst. 
Voor het onderdeel dat ik het best 
kan beoordelen, 'het systeem 
oceaan-atmoafeer 1 , ook hier geen 
rozegeur en maneschijn. De volg- 
orde van de verschillende onder¬ 
werpen doet bij voor beeld geen 
coherent beeld omsiaan van de 
circulaiie in oceaanbekkens en 
een verklarende teksi mei vd- 
doende dtepgang die toch voor de 
algemene lezer begrijpelijk is, 
ombreekt. Het is op dit punt dat 
ik niet onlkom aan een vergelij- 
king met de eerder genoemde 
Beazley Atlas. Ook daar valt op 
de kanografie wel wat af te din- 
gen, maar de leksten zijn onder¬ 
werp voor onderwerp van een uit- 
siekend niveau. De reden van dil 
verschil tussen beide atlassen lijki 
me duidelijk als men de lijslen 
van medewerkers vergeUJki. Bij 
de Beazley Atlas heeft men van 
ieder deetonderwerp de beste spe- 
cialisten kunnen strikken. De Ti¬ 
mes Atlas heeft met minder grote 
namen genoegen genonien, welke 
dan bo vend ien een veel breder 
lerrein moesten bestrijken, De 
conclude derhalve: wie geintcres- 
seerd is in de rol die de wereldzee 
in het sodaal-econamisch leven is 
gaan spelen zal ongetwijfeld veel 
van zijn gading vinden in de Ti¬ 
mes Atlas, ja zclfs onder de in¬ 
druk komen simpelweg van de 
omvang van het gepresenteerde 
feitenmateriaaL Echter wie, zoals 
bij deze reeensent, de imeresse 
loch primair ligi bij hei natuur- 
wetcnschappclijk aspeci komi bij 
de Times iets te kort, al is het mei 
de gedachte dal er een uitsiekend 
substituut bestaaL 

Prof,dr, J.T.F, Zimmerman 

NIOZ, Den Burg, Texet 
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Hoe maakjevan een gewone camera 
een diiekt-ldaar camera voor dia’s? 



beeld voor presentaties, lay-outs en reproduces. 

Presentaties. Direkt-klaar dia’s van com¬ 
puter-monitors. originele dokumenten, foto’s en 
grafische ontwerpen. 

In alle gevallen geldt: informatie blijft net zo 
lang vertrouwelijk als u wilt, want u vervaardigt het 
materiaal in huis. 

Wilt u de proef op de som nemen, maak dan 
gebruik van onderstaande coupon ot bel onsaktie- 
telefoonnummer (020-809809). 

Wij laten u dan weten bij welke fotohandelaar 
bij u in de buurt u een proeffilm kunt ophalen en na 
gebruik kunt laten ontwikkelen. Hij laat u dan 
in 3 minuten zien datde kosten voor een eigen ont- 
wikkel- en snij/inraamapparaat (f279,— en f 49,— 
excl. ETFW), zicb 

dubbel end wars SE PnlflfnlH 
terugverdienen. I UlCIl UIU 

Nieuw: Polaroid dinekt-ldaardia’s. 


I \AjI de coupon in en stuur 'm naar Polaroid, l 
| Antwoordnummerl00,3600VBMaarssenof | 

• bel onsaktie-telefoonnummer (020-809809). > 
I Uontvangtdanzosnelmogelijkhetdicbtstbij- I 
' zijnde adres waar u ’n gratis proeffilm kunt ' 
| ophalen en laten ontwikkelen. 

. Naam:_ . 

| Adres:_ | 

I Postcode/plaats:_ j 

* Telefoon:_ I 

I Beroep:_5EL | 


Gratis proeffilm 


Als u de naam Polaroid hoort, denkt u 
natuurlijk meteen aan direkt-klaar camera's. Wei, 
vanaf nu mag u zich daar ook uw eigen kleinbeeld- 
camera bij voorstellen. Polaroid heeft sinds 
kort ook direkt-klaar dia's, die zich in niets onder- 
scheiden van de dia’s die u nu keni Nietin kwaliteit 
en ook niet in formaat. 

U plaatst de film in uw eigen camera en 
maakt uw opnamen. Daarna gaat de film in 
hethandzame en handige ontwikkelapparaat (een 
donkere kamer is overbodig), en met behulp van 
het bijbehorende snij/inraamapparaat hebt 
u binnen 3 minuten kant en klare dia’s. Een kind 
kan de was doen. 

En er zijn 3 verschillende direkt-klaar dia- 
films, waardoor de toepassingsmogelijkheden 
deste uitgebreider zijn. Zo is er de Polachrome CS, 
met een hoog scheidend vermogen en ’n bijzon- 
dere kleurgetrouwheid. De Polapan CT, zwart/wit, 
een panchromatische halftoonfilm metfijne korrel. 

En de Polagraph HC, ook een pan¬ 
chromatische zwart/wit film met een hoog con¬ 
trast, speciaal voor lijn-en kopieerwerk. Hiermee is 
het Polaroid direkt-klaar diasysteem geschikt voor: 

De medische wereld. Direkt-klaar dia’s voor 
diagnose, kommunikatie, dokumentatie bij vele 
medische technieken. 

Wetenschap en techniek. Direkt-klaar dia’s 
van resultaten vanaf het beeldscherm, weten- 
schappelijke instrumenten, microscopen en oscil- 
loscopen. 

Handel en Industrie, Direkt-klaar dia’s voor 
dokumentatie, berichtgeving, bij katalogiseren, 
presentaties en verzekeringsdoeleinden. 

Beroepsfoto g rafen. Direkt-klaar diab als voor- 


Polaraio. ^jlachrome, Polapan en Petajjraph n|n eedESMrwade handetemerkerv van Potarnrd Cor par^ion, Cantudgc. Mass . U SA 























BEZIENSWAARDIG 


De atoi Aidabra 


De atol Aidabra staat vermeld op 
de lijst van het wereldpatrimo- 
nium, opgemaaki door de UNES¬ 
CO. Hei is de grootste atol ter 
werdd, opgebouwd uit een geheel 
van levende en afgestorven ko- 
raalrif fen en een ontzaglijke lagu- 
ne met een aantal kleine eiland- 
jes, Het leven onder water is er 
inlens en uitersl kleurrijk. 

Met ecosysteeTTi van Aidabra is 
moment eel het enige in de wereld, 
waar een reptiel de belangnjkste 
herbivoor is; er leven meer dan 
100 000 re uzen s c h i Id padd en , 
Aidabra heeft een uii/onderlijk 
ornithologisch belang en is het 
woongebied van belangnjke ko- 
lonies fregatvogels, roodvoetgen- 
ten. noddy's en keerkringvogels, 
Er komen tevens cnkele endemi- 
sehe soorten voor, zoals de wit- 
keel ral. 

Over ciii atol is een lenloemstel- 
ling ingericht in het Koninklijk 
Iklgisch Instituut voor Natuur- 
wetenschappen, Vautierstraat 29, 
1040 Brussel. Het instituul is alle 
dagen open van 9.30 u tot 12.30 u 
en van 13.30 n tot 16.45 u. Dc 
toegang is gratis, Voor inlichtin- 
gen; ® 02-6480475. 


Marterachtigen in 
Nederland 


In het Nainurmuseum Nijmegen 
words met ingang van 5 oktober 
1984 de Lcntoonsidlmg 'Marier- 
achligen in Nederland' gepresen- 
teerd. Deze tentoonstelllng, die 
pas na 31 maart 1985 ook elders 
in Nederland te zien zal zijn, is 
een eo-produktie van het Natuur- 
museurn Nijmegen en de Vereni- 
ging Das & Boom. De Veremging 


Das & Boom is een landelijke na- 
tuurbeschermingsorganisatie die 
zich inzet voor de inheemse mar- 
tcrachtigen en him leefgebieden, 
De inheemse marteraduigen, 
waartoe behoren das, otter, 
steen- en boommarter, wezel, 
hermelijn en bunzing, lei den een 
bedreigd bestaan: waren in vroe- 
ger tijden jacht en stroperij de 
voornaamste dooddoeners, de 
laatste decennia is met name de 
aantasting van de teefgebieden de 
belangrijkste oorzaak van de ach- 
teruitgang van deze diersoorten. 
Met name de grotere leden van de 
marterfatmlte, de das en de otter, 
hebben zeer te lijden van ncgatic- 
ve factoren zoals wcgenaanleg, 
verkeer, verstedelijking, moderne 
ontwikkelingen in de landbouw, 
recreatiedruk en milieu verontrd- 
niging. Zo worden jaarlijks tneer 
dan honderd dassen in het ver¬ 
keer doodgereden - een aantal 
dal ongeveer overeenkomt met de 
jaarhjkse aanwas. Het aantal ot¬ 
ters is gedaald tot een welhaast 
falaal minimum. 

Naast een presenlatie van de mar- 
terachtigen, met hun specificke 
kenmerken, leefwijze en te rri to¬ 
ri umged rag, geeft de icmoonstel- 
ling een uitgebreid becld van de 
voornaainste bedreigmgen. Door 
middel van maquettes en een dia- 
scrie, wordt getoond hoe via een 
meer marter-vriendetijke inrich’ 
ting en behcer van het landsehap, 
deze diersoorten voor de toe- 
komst kunnen wmrden behouden. 
Voorbeelden van een dergelijke 
innchlingen zijn aanleg van ras¬ 
ters en tunnels langs en onder we- 
gen ten behoeve van de das, het 
instellcn van inrichten van rustge- 
bieden, het behouden en aanleg- 
gen van kleinschalige landschaps- 
dementen als hagen, bosjes, wie- 
len en dergdijke, alsook een ade- 
quaal onderhoud daarvan. 

Het museum is geopend maandag 
l/m vrijdag 10.30 tot 17.00 uur 
en op zondag 13.00 tot 17.00 uur. 
Adres: Gerard Noodstraat 21, 
Nijmegen. ■£? 080-230749. 


Egypte 


Ditmaal niet mummies, farao's 
en antiek goud, maar dc troffel 
van een metselaar, poten van een 
oud-Egyptisch bed, vazen van 
steen en panto ffels van riel. Dat 
wil zeggen voorwerpen die, Ee za- 
men met meer dan 300 andere het 
leven in het oude Egypte illustre- 
ren, 

Dit alles is te zien in het Allard 
Pierson Museum, het oudheid- 
kundig museum van de Universi- 
teit van Amsterdam. Daar word! 
hei 50-jarig bestaan gevierd met 
een grote Internationale tentoou¬ 
st el ting. Mu sea en particulicrcn 
uit Leiden, London, Parijs en 
Geneve stonden zeldzame voor- 
werpen die deels nooit eerder ge- 
toond zijn, voor enige maanden 
af. Een reconstructie van een 
‘modaal 1 Egyptiseh huis met zijn 
beseheiden meubels, pouen en 
zaken als onder andere een bezem 
geven een indruk van het leven in 
het land van de Nijl omst reeks 
1300 voor Chr. Het werk van de 
steenhouwer, de bronsgieler, de 
riel vlechl e r en de gouds m i d 
wordt getoond, evenals staaltjes 
vakmanschap van het snijden in 
hal fed el si een, Ook is er speelgoed 
van kinderem 

De tenioonstelling loopt tot en 
met 6 januari 1985. Het museum 
is gevestigd tegenover het Ko¬ 
kin. Openingstijden: di t/m vr 
10.00-17.00 uur; za en zo 
13.00-17.00 uur; maandag geslo- 
ten. ^ 020-5252556, 
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Dr, F.H.M. Mikx (‘Tandvleesontsteking’) 
werd in 1943 te Rotterdam gcboren. Van 1961 
tot 1968 sludeerde hij biologic in Nijmegen, 
waar hij in 1974 promoveerde. Vanaf 1970 is 
hij werkzaam als wetcnschappelijk medewcr- 
ker bij het Laboratory]m voor Orale Micro- 
bio logie van dc a f deling Prevent ieve en Soeiale 
Tandheelkunde van de Katholieke Universitek 
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lr, Willem de R niter (‘Laserwapens 1 ) werd op 
18 april 1949 te Ridderkerk geboren* Hij slu¬ 
deerde van 1967 tot 1978 natuurkunde in 
Delft. Van 1978 tot 1980 was hij leraar wis- en 
natuurkunde. Vanaf 1980 is hij wetenschappe- 
lijk medewerker aan dc Afdcling der Tcchni- 
sche Natuurkunde aan de TH Eindhoven, 
waar hij onderwijs in Natuurkunde en Samen- 
leving geei'L. 

Prof, dr. T*E,\V, FeUkamp ( 4 Auto-imrnuni- 
teif) werd op 22 augustus 1930 Lc Amsterdam 
geborcn, waar hij van 1950 tot 1959 genecs- 
kunde studecrde en in 1966 promoveerde. 
Vanaf I960 is hij in verschillende functies ver- 
bonden aan het Centraal Laboratory urn van de 
Bloedtransfusiedienst. Sinds 1975 is hij bijzon- 
der hooglcraar in de immunologischc aspec- 
ten van bind wee fselziekten bij de Universiteit 
van Amsterdam. Daarnaast is hij buitenge- 
woon hoogleraar in de opthalmo-immunolo- 
gie. 

In J,D t van der Baan (‘Watenstraalvoortstu- 
wing f ) werd op 2 maart 1939 te Haarlem gebo- 
ren. Hij studeerde werktuigbonw aan de TH 
Delft. Van 1969 tot 1979 ontwikkelde hij 
dieselmotoren voor verschillende werven. 
Sindsdien is hij project Icider bij het Neder- 
lands Scheepsbouwkundig Proefstation te Wa- 
geningen. Hij is lid van Motor Technisch Col¬ 
loquium en de Nederlandse Vereniging van 
Tcchnici op Scheepvaartgebied. 


Het grootste en het beste 

A is Kenneth Bo aiding, een vooraanstaand 
Amenkaans econo om, getijk heeft dan we ten 
natuurlijk vrijwet a lie lezers van dit blad wat 
autopseiose is. In een loch bij een keurige uit - 
gever Elsevier/Nourd Holland - versche- 
nen boek verted Scalding, dat autopseiose de 
geschiedenis in zal gaan als verreweg de be- 
langrijkste wetenschappelijke ontdekking van 
de jaren *70. De ontdekking kan v of gens hem 
zander meer warden vergeleken met het werk 
van mensen als GalUlei en Einstein, maar de 
maatschappeUjke imp/tea ties zijn veel groter 
en eerder te verged]ken met de ontdekking van 
A merika door Columbus. 

Het klinkt naar t and pasta en wasmiddeien, 
meer dan naar we tense hap, waar auteurs ei- 
kaar at in de haren vliegen over de vraag of er 
onder de beschrijving van een echt baanbre- 
kende ontdekking wet lets mag komen te staan 
ats “it has not escaped our notice.. * 

Maar wat autopseiose ook verder precks is t 
een wasmiddet is he l met, noth een nieuwe 
huidcreme of een nieuw merk spelcomputer. 
Het heeft wet met die middeien gem een dat her 
nu ook weer niet zo g toed nieuw is. Het woord 
is nieuw t maar er zijn at eerder mensen geweest 
die hebben gewezen op het verschijnset dat nu 
die frame naam heeft gekregen. 

Maar dat neemt niet weg dat autopseiose het 
witste wast; in de sfeer van doigedraaide verge- 
Ujkingen verwijst de auteur naar Noormanner 
en lerse monniken die ook at in A merika wa- 
ren geweest voor dat Columbus daar aan - 
kwant , wat mtsschien niet onjuist, maar wet 
tamed]k onvofiedig is, want als het am de ont - 
dekking en kolonisatie van de Amerikaanse 
eon linen ten gaat zal zetfs een Amerikaanse 
econoom moeten toegeven dat de Indianen dat 
al zeker 30 000 jaar voor zetfs Leiff Eriksson 
Hadden gedaan. De mensen die Coin mbits fen 
voor hem Eriksson en de lerse monnik) op het 
strand opwachtten en indigents (ter ptaatse ge- 
borenen, in boor! ingen, later ver basterd tot In¬ 
dia nen) werden genoemd stamden dan ook 
niet uit West-Europa maar waren vermoede- 
lijk lang tevoren via de Beringstraai overgeko¬ 
men uit wat tharts de Sowjetunie is, 

Zouden we de verge Ujking mo gen doortrek- 
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ken en aannemen dat autopseiose voor meneer 
Boulding een hele ontdekking is, maar dot er 
letter!(jk hele volksstammen zijn die met an- 
ders we ten of het hoort zo? 

En dan natuurlijk weer die arme Gaiiilei. 
Nog afgezien van de vraag of hij echt we! zo 
om zijn omvatiingen is aangevatlen - de be- 
trekkefijk recente pubTtkatk van de procesge- 
gevens heeft stof gegeven voor heel unde re op- 
vat tin gen - de middefeeuwen door zijn er 
mensen aangekiaagd wegens afwijkende op- 
vat t in gen, maar ook a! zou er in een geval 
daarbij een klinkkfare blunder zijn gemaakt, 
dan wi! dat nog niet zeggen dat — afgezien van 
de in onze ogen wat ruwe manier om met af¬ 
wijkende opvattingen om te springen - a! die 
op van ingen van zgn. ke tiers de opperste wijs- 
heid vortnen. 

Maar de fa be I van Gaiiilei heeft een ver- 
woestende uit werking. Elke doc to rand us die 
onzin te berde brengt meent zich te kunnen be- 
roe pen op die ene keer dat iemand achteraf ge¬ 
lt jk heeft gekregen. Hoe wel doctorandussen 
dat vandaag de dag natuurlijk hefemaal niet 
kunnen, want in een vroeg stadium van de 
middelbare school hebben ze voor andere vak- 
ken dan geschiedenis moeten kiezen am dat ze 
an ders boven het maxi maul toegestane aantal 
vakken uitk women en das weet de module doc- 
torandus helemaa! niet wte Gaiiilei was* Het 
zijn dan ook vooral de oudere hoogleraren die 
ik hij gebrek aan andere argame men om hun 
werk te verdedigen het voor bee id van Gaiiilei 
heb horen aanroepen. 

En Columbus was dan net die ene avontu¬ 
ner nit de honderden die er moeten zijn ge¬ 
weest, die niet verzoop of werd opgegeten. Er 
tnoer inch wei een grenzeloos optimisme onder 
mensen bestaan dat ze aliijd zkhzelf spiegelen 
aan een paar gunstige voorheetden tassert de 
veel grot ere voorraad andere fdie, dat moet 
worden toegegeven, natuurlijk ook wat min¬ 
der toegankelijk isf 

IVcm neer aldus het opgeklopte schuitn wat 
uit *s heren Boutding ’s tekst is verwtjderd, en 
de weerzin tegen een boek dat op die manier 
wordt aangekondigd enigszins is overwonnen , 
kan ik zonder verdere schaamte bekennen dat 
ik tot voor een paar we ken nooit van auto¬ 
pseiose had gehoord. Autopseiose is het me- 


ehanisme waarmee een biologisch systeem zijn 
eigenschappen weet vast te houden; in het 
boek wordt vooral naar analogic daarvan cen¬ 
tal fde analyse toegepast op sociale systemen. 
Toepassing van modellen uit de ene weten- 
sc hap in de andere, beschrijvingen van een me- 
chanisme in een lev end organ is tne toepassen 
op sociale eenheden, dat lijkt wetenschappe- 
Hjk gesproken unerst glibberig en ook los 
daarvan kunnen er wef wat vraag te kens hij de 
hele aanpak worden gezet. Maar dat geldt 
voor a He benaderingen in de sociale we ten- 
schappen. 

Inter assort t is wel dat het werk op dit gebied 
schijnt te zijn geconcentreerd in Chili. In het 
voorwoord wordt dat toegedekt met een wat 
atgernene babbel dat belangrijke nieuwe in- 
zich ten vaak on tsi aan ergens in de periferie - 
wat me onzin lijkt ah we bijv , kijken waar de 
Nobelprijzen zo gemiddeld terecht komen. 

Maar Chib is poUtiek-cultureel wel een heel 
bijzonder geval t een heel bijzonder systeem 
zou men kunnen zeggen. De bevolking heeft 
een duidelijk andere etnische samensteliing 
dan in andere L a l ijnsam erikaanse fan den; er is 
bijv. zeer veel immigratie uit Du its land en 
Groot Brittannie geweest. Er is long een aan- 
zienlijk hoger welvaartsn i veau geweest , vooral 
gebaseerd op mijnbouw, meer dan op veeteelt. 
Op de een of andere manier heeft dit geleid tot 
een sterke democrat ische t rad i tie, die overt- 
gens met Latijnse passie wordt gevolgd, 

Er is nu al ruim elf jaar in dat land een rege- 
ringsvorm die veel overeenkomst vertoont met 
die in andere Latijnsamerikaanse Ian den. Er 
zijn geschiktere organ en dan Natuur en Tech- 
niek om de eigenschappen van die regerings- 
vorm te beschrijven, resp. te bestuderen, maar 
op de een of andere manier schijnt die rege- 
ringsvorm in Chili niet te rijmen met het waar- 
denpatroon dat daar in de cult mi r is opgeno- 
men , Vele herichten van de laatste tijd wijzen 
erop, dat de nieuwe rege ringsvorm er niet in is 
geslaagd die oude waarden te veranderen. 
Geen wonder eigenlijk dat men zich juist in dat 
land af vraagt wat het mi is dat ervoor zorgi 
dat zo V? patroon blijft bestaan . Een naam 
voor die oorzaak is er at; autopseiose. 

A, de Kortl 
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Ruimtewapens 

natat it 
tmmk'k 

Hoewel de auteur zelf vermoedelijk geen voorstander is van de ontwikkeling van 
en vanuit dc ruimle bruikbarc laserwapens, draagt hij in zijn artikel op pag. 782 
mini voldocnde materiaal aan voor een tot in lengte van jaren voortdurende 
wereldomvattends maaischappelijke discussie. 

In militair-technische zin bevat het artikel voor iedereen voldoende argumenten 
om tegen het vorig jaar door de Amerikaame president aangekondigde en reeds 
op betrekkelijk bescheiden schaal gestarte programma te zijn, De conelusies ko- 
men ongeveer op het volgende necr: dc aangeduide laserwapens zijn vermoede- 
!ijk technisch onmogelijk; voor zover zc teclmisch mogelijk zijn, zijn ze waar- 
schijnlijk mil hair niet-effectief: voor zover er een kans is dat ze wel effectief zijn 
vormen ze de defensive poot van een aanvalssysteem en zijn ze een belangrijke 
escaiatie in de wapen wed loop. 

Ook degenen die de stelling aanhangen *Wie de vrede wil wapene zich ten oor- 
log* - dc stelling die op zijn minst verbaal de legitimate vorrnt voor elke wa¬ 
pen wed loop en die velen als een onbet wist bare waarheid zien — zullen weinig 
heil zien in het besteden van vele miljarden aan een systeem dat een dikke kans 
heeft er nooit te komen en dat als het er wel komt niet effect ief zal zijn en dat 
dus geen werkelijk onderded kan vormen van de wapenen die een mogelijke 
vijand zemden kunnen afschrikken. 

Voor degenen die elke volgende stap in dc wapen wed loop zien als een stap op 
de weg die onverbiddelijk leidt tot een alles vernietigende oorlog, vernier igender 
naarmate er meer stappen op de weg zijn afgelegd voordat de oorlog werkelijk 
komt (hoewel; kan men dgenlijk meer dan alles vernietigen?) zal met name het 
laatste punt in de conelusies een reden zijn om zich te verzetten: Imrners, men 
moet aannemen dat het onderzoek in zo diep mogelijk geheim zal gebeuren en 
dal een potentiele tegenstander altijd rekening zal houden met hem onbekende 
suecessen waartegen hij zich zal moeten verdedigen. Of, in de misschien wat ab¬ 
surd istiseh aandoende redenecnrant van de micleaire strategen: de tegenstander 
zal zijn aanvalscapaciteit zo sterk moeten vergroten of zo onkwetsbaar moeten 
maken, dat de nieuwe wapens de afschrikwekkende werking daarvan niet noe- 
menswaard verminderen. Of het ontwikkdingsprograrnma sueces heeft of niet, 
het effect op de bewapeningswedloop komt overeen met het wel succes hebben. 
Uit internationaal-politick oogpunf lijkt er dus weinig re zeggen voor het pro- 
gramma. Maar er is ook nog een verkiezingsoogpunt in de VS zelf. Het initieren 
van een ambitieus nationaal programma dat qua omvang en mogelijk qua aan- 
sprekend vermogen vergelijkbaar is met het - ook niet van onzin ontblote - 
Apolloprogramma twintig jaar terug, zou de Repubhkeinse partij wel eens wat 
nieuw aanzien in de loch al uiterst beperkte kring van kiezers kunnen geven. 
Daarbij komt dat zo'n programma een vorm van arbeidsintensieve kapitaalver- 
nietiging is, vergelijkbaar met de oorlogen waarmee in de afgdopen eeuw tel- 
kens weer een uit een diepe crisis opkrabbelende economic tot uitbundige bloei 
werd gebracht. En tenslotte: ook als de wapens ten slotte niet lukken of van rela¬ 
bel weinig belang blijkcn voor de krachtsverhoudingen, dan nog zal in elk geval 
de lasertechno logic een impuls hebben gek regen die in de hele economic zal 
doorwerken. Of dat opweegt tegen de Internationale complicaties en de fantasti- 
sehe koslen staat dan nu ter discussie. 








Jean Pierre Reset 
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fn he! tassiJj getiergte he eft 
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il wortft door sen grote 
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Kunst verzand 


De Sahara roepi bij ons beelden op 
van doodse desotaatheid Oat is " : 
vroeger anders geweest. Daarvan _ - 

getuigen nu nog de grotschilderingen 
die men bijv tn'het Tassiti-gebergte 
aaiStreft. De menselijke figdren met 
huh 'ronde hoofdon', de grote 
kudden an de raadselachtige 
composities genieten grote, faani 
Zij getuigen van een euttuuf die nu 
nog vddr-een deei door 
herdersvolken buiten de Sahara 
herkend worJi In de Ipatste 
periode duiken steeds meet 
woestijneiemehten op en elementen 
uit de mythen v^ri de ligidige 
woestijnbewoners, de Toearpg. 

Maar naarmate het gebied steeds 
meer verdroogde, verschraalde ook 
de kiinst. 







Chronologic en sltjlen 

Met grootste deel van de prehistorisehe rots- 
tekeningen in de noordelijke helft van Afrika 
treft men aan in het eemrale ded van de Saha¬ 
ra en dan nog hoofdzakelijk in de grote berg- 
massieven (zic fig. 1). Die kunst is her en der 
op expedities en verkentiingstochten in de Sa¬ 
hara toevallig omdekt. AI bijna dcrtig jaar 
wordt nu gericht naar de prehistorische kunst 
gezoclu en beoordeeld door specialisten* Zij 
vormt door haar originaliteit, haar kwaliteit en 
haar verscheidenheid een geheel, waarvan het 
bclang vergelijkbaar is met dat van de Frans- 


Catabrische kunst of die van de Spaanse oost- 
kust. Elk jaar maken nieuwe expedities meh 
ding van nog onbekende geschilderde of ge- 
grifte afbeeldingen* Men is zich ervan bewust, 
dat in het hart van deze artistiek vruchtbare re¬ 
gie grote gebieden tot nu toe nog maar nauwe- 
lijks zijn beroerd of zelfs nog volledig on- 
on der zochL zijn gebleven. 

Het belangrijkste probleem dat de speda- 
listen op het gebied van de kunst van de Saha¬ 
ra willen oplossen, is dat van de chronologic 
sake indeling. De kunstwerken zijn in grote ge- 
tale geschilderd op de wanden van natuurlijke 
sehuilplaatsen onder overhangende rotswan- 
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den* of gegrift, in de open lucht, in de rotsen 
boven bepaalde wadi’s (voorbeelden van dit 
soori voorstellingen zijn op de foto's hicron- 
der fe zien), met een volledig gebrek aan sa- 
menhang en in zeer uiteenlopende stijlen. 

Dit heeft ertoe geleid dal men bij voorkeur 
de volgorde bestudeert. Deze tracht men vast 
te stellen door in hoofdzaak nil te gaan van het 
principe van de superpositie. En de grote vind- 
plaatsen van de Tassili, van de Aeasus of de 
Emedi, is vaak de ene schiidering over de an- 
dere lieen gesehilderd. Men gaat er van uit dat 
wat onderop is gesehilderd ouder is dan wat er 
overheen is gesehilderd. 



Linksboven en boven: De Jlaliaanse Castilioni-expeditie 
heeft in 1982 afdrukkeri kunnen maker van de gegrifte 
voorstellingen van Wadi Berdjug in Zuid-Lybie. Deze 
voorstellingen werden al in 1850 door Heinrich Barth onP 
dekt. De expeditie maakte gebruik van een kunsthars 
waarmee men een (negatieve) kopie maakte. De hiervan 
gemaakte (positievej afdrukken kunnen nu under meer 
comfortabele omstandigheden (in de Sahara kan het heel 
zijn?> bekeken en bestudeerd worden. 

Links: Fig. 1 De meest prehistorische rotssehilderingen 
zijn in de grote gebergten van Noord-Afrika gevonden De 
belangrijkste zijn op deze kaart aangegeven; er zijn vele 
nog niet doorkruist of zelfs ontdekt. 


Deze methode vertoont eehter grote gebre- 
ken. Men heeft met name bijzonder weinig 
zicht op de tijd die is verlopen tussen bet ma- 
ken van een schiidering en het er overheen aan- 
brengen van een andere. In bepaalde gevallen 
kan, ter wille van de compositie, de ene schii¬ 
dering onmiddelijk over de andere aange- 
bracht zijn. Mogelijk is een aantal figuren van 
tijd tot tijd bijgewerkt of overgesehilderd tij- 
dens rituele ceremonieen, zoals de aborigines 
in Australia dat doen wanneer zij him mythen 
willen aanpassen. 

Veel superposities kunnen dus best geen 
chronologische beiekenis hebben. Het is dan 
ook uitersi gevaarlijk om een indeling in ver- 
schillende stijlen te laten afhangen van een 
chronologic die onbetrouwbaar is. Ondanks 
boringen en opgravingen is men er nog niet in 
geslaagd dateerbare voorwerpen of rotslagen 
met de stijlen in verband te brengen. 

Wil dat nu zeggen, dal de verkregen resnlta* 
ten weinig overtuigend zijn en dat men nog al- 
tijd bezig is hypothesen op te stellen over de 
ontwikkeling van de kimst in de Sahara? Dat 
zou ondanks alles toch betekenen dat men de 
resultaten met een al te pessimistlsch oog be- 
kijkt_ De rotskunst van de Sahara toont ver- 
scheidene grote lasen die onderling buitenge- 
woon sterk verschillen en een zeer ongelijke 
duur hebben gekend. Hel tot nu toe gevoerde 
onderzoek heeft heel duidelijk het bestaan van 
die grote fasen aangetoond. De hierboven ge¬ 
maakte bezwaren gelden eerder de opvolging 
die men soms heeft gemeend te kunnen vast- 
stellen binnen die stijlperioden, dan de ver- 
schijningsvolgordc van de stijlen zell\ 

Men onderseheidt zo: een antieke fase, ge- 
naamd de fase van het grootwild of van de tier- 
tcnbuffel. Van deze fase zijn tot nn toe uitslui- 
tend in gegrifte voorstellingen gevonden. Zij 
zal in dit artikel niet verder behandeld worden. 
Dan is er een archaische fase met schilderin- 
gen, de fase van de ronde hoof den. Deze 
eigenaardige benaming, die wij abbe Breuil te 
danken hebben, duidt op het feit dat de men* 
sen in die periode meestal met een schijfvor* 
ming en dikwijts overdreven groot hoofd wor¬ 
den afgebeeld. Vervolgens komt de herders- 
fase , die eindigt met de komsi van het Neo- 
lithicum in de Sahara en ten slotte is er de post- 
neoUthishe periode die begint met de fase van 
het paard en eindigt met de jongste fase, die 
van de kameeL 
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De fase van de ronde hoofden 

S om rn ige a u t eu r s o nd erschei den n i el m i n d er 
dan zesden stadia en dertig verschillende sto¬ 
len in deze periods, maar de chronologie daar- 
van is nog met nauwkeurig opgesleld. Men 
heeft immers tot nu toe in de talrijke schuil- 
plaatsen van de Tassili of de Aeacus, waar de¬ 
ze schilderingen in overvloed voorkomen, nog 
nook dateerbare archeologische vondsten ge- 
daan die men aan de vervaardigers van de rots- 
schilderingen zou konnen toeschrijven. De eni- 
ge aanwijzing die men momenteel bezit is de 
datum van 8072 ± 100 jaar geleden (voor alle 
data geldt dat vanaf 1950 gerekend wordt), een 
datum die men gevonden heeft uk de diepe la- 
gen bij Fozzigiaren; deze getuigen van bewo- 
ning en met name van het gebruik van verfstof- 
fen voor het echte begin van de herdersfase, 

De diversiteit van de stijlen die ingedeeld 
zijn in deze fase, waar men niet zonder verba- 
zing ziet hoe kleine menselijke figuren in vlak- 
ke k Leu r worden opgevolgd door reusachtige, 
veelkieurige antropomorfe figuren, dwingi ons 
ertoe onze oorspronkelijke standpumen over 
de duur van deze fasen, die wel eens veel lan- 
ger zou kutuien zijn geweest dan men eerst 
daeht f te herzicn. Het begin van de fase van de 
ronde hoofden kan wel eens heel ver in het ver- 
leden hggen. 

Bij de sedert 1976 verriehte opgravingen in 
de Aeacus was het mogelijk in twee aangren- 
zende lagen een opmcrkelijke samenhangende 
en iange chronologische volgorde vast le stel- 
len + De schuilplaats werd voor bet eerst in 
9080 ±70 v. Chr. bewoond door jagers/vis- 
sers, die een soort aardewerk met een golfstip- 
pellijn als versiering gebruiklcn. Met de radio- 
actieve dateringen kan men vanzelfsprekend 
niet de rotsschilderingen zelf dateren, maar zij 
leveren wel het onweerlegbare be wij s dat cr al 
heel lang geleden mensen in dit gebied woon- 
den, al zo'n 1500 jaar voor de periode van de 
ronde hoofden. 

De zuidelijkc Sahara maakte rond 8000 v, 
Chr. en periode met veel regen door, hetgecn 
met name blijkt uit de sterke uitbreiding van 
de mcren. Het voeht drong zeer dicp door de 
bergmassieven van het binnenland, Op deze 
plaatsen ontwikkelde zieh een medherrane 
plantengroei. 

De archai'sche fase van de sehildcrkunst in 
de Sahara beperkt zieh niet uit si ui tend tot de 
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Tassili Met haar karakteristieke ronde hoof¬ 
den (een voorbeeld hiervan is op de foto boven 
te zien) is zij ook waargenomen in het noorden 
van Tsjaad, Ook daar vindt men verscheidene 
opeenvolgende stijlen. Een van de oudste hier- 
van wordt in verband gebracht met een type 
aardewerk dat aan het cinde van het zevende 
millennium is gedateerd. 

Warmeer men zieh aan de radiotnetrisehe 
metingen houdt, zou de aan de herdersfa.se 
voorafgaande periode in de Ennedi later kun- 
nen zijn gevallen dan in de Tadrart Aeacus, 
Wanneer wij de voorstellingen bekijken, zijn 
(zoals wij nog zullen zien) talrijke vergelijkin- 
gen tussen de schilderingen in de twee berg¬ 
massieven mogelijk* 







l)e uchlereenvol^nde stijlen 

Bij de meest globale analyse* vallen de schil- 
deringen die aan de £ ronde hoof den' worden 
toegeschreven, in de eerste plants op {en dit 
naar het schijnt ongeacht hun herkomst) door 
de kunstmatige behandeling van de voorstel- 
lingen van mens en dier. Deze zijn niet meer 
dan siihouettcn in vlakke kleuren, of vaker 
nog, in een doorlopende lijn gctekend die 
slechts het wezenlijke van hun comouren weer- 
geeft. De aanduiding van het geslacht van de 
figuren geschied slechts op elementaire wijze, 
hoofdzakelijk met uitstulpingen* DikwijLs vol- 
tooien enkele toebehoren (wapens, sieraden, 
kapsels) en een gededtelijke geometrische in- 


Links: Het in de schilderkunst van de Sahara atom tegen- 
woordige symbolisme komt bijvoorbeeld tot uiting in de 
relatie tussen de menseiijke figuren en een groep moeilijk 
herkenbare voorwerpen, waarvan het gemeenschappelijk 
kenmerk een ha If rend uitgesneden vorm is* Boven de 
hoofden zijn dubbele voorwerpen op etkaar geptaatst. Het 
feit dat deze raadselachlige uitgesneden voorwerpen 
steeds opnieuw verschijnen wijst erop dat dit them a de 
prehlstorische kunstenaar bezig hieJd. 

Onder: Een voorbeeEd van de archaische stijl uit de 
antiloop’periode (vindplaats Tin-Tazarift). De vage om- 
trekken zijn misschien toe le schrijven aan olifanten, 
moefffens of mensen 



v idling (netwcrk, stippellijnen) de menselijke 
figuren. 

Deze summier weergegeven figuren worden 
in weinig duidelijke of geheel onbegrijpelijke 
composities geplaatst. Deze tweede vaststelling 
leidt tot de verondersrelling, daL de verklaring 
van hei verband tussen de afgebeelde elemen- 
ten slechts mogelijk wordt door kenms van de 
verbale context w r aarin de mensen, de dieren of 
de symboien tot leven moesten komen en die 
thans vanzelfsprekend definitief verloren is ge- 
gaan, Deze verdwenen mythografische context 
zou door een grondige analyse van de doeu- 
menten misschien gedeeltelijk knnnen worden 
teruggevonden, door bij voorbeeld de onver- 
anderlijkheid van bepaalde gesehilderdc [he* 
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ma’s te ontdekken; in die zin Is eehter nog 
nicts gepubiiceerd. 

In de Tassili n'Ajjer begin! de reeks arehai- 
sche schilderingen met de voors telling van klei- 
ne, monochrome menselijke figuren in rood- 
violetachtig oker, naast elkaar in de rij op de 
wanden van de schuilplaats. Hun lichamen 
zijn schema! isch weergegeven, met overdreven 
grote hoofden. Zij zijn vaak blootshoofds 
rnaar so ms dragen zij pluimen of horens* Deze 
silhoueiten zijn gekleed in een simpele lenden- 
doek, of in het geheel niet. Hun bewapening 
omvat de stok, de boog T de Ians en een zeer 
grote drietand, Er komen praktisch geen die- 



Boven: De gemaskerde gestaite van fnahouanrhal (Tassi- 
li-gebergte) maakt de esgenaardige mdruk de projects 
van een en face geziert beeld te zijn. Men ziet da! de fi- 
guur in een rechlhoek past. De volrnaakte symmetric ver- 
feent de figuur sen statisch karaktsr. 

Redits: Een van de beroemdste wandschilderingen uit de 
archai'sche period© is die van de 'Grate God met bidden- 
de vrouwerT van Sefar (Tassili). De schildering zten som- 
migen ats een- magische scene, die met een vruchtbaar- 
heids- of moedersch apse alius verband houdl. De Grote 
God is de figuur dte zich in het midden van de schildering 
bevmdt en van wie de vrouwen rets schijnen af te smeken. 
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ren op de schilderingen voor en dan nog alleen 
de olifant en de moefflon, Er is een super- 
positie-chronologie vaslgesteld, De stijl verbe- 
ten geleidelijk aan en ontwikkelt zich tot het 
punt waarop de figuren meerkleurig worden. 

In de Ennedi heefi men eveneens menselijke 
figuren gevonden die onmiskenbaar tot de fase 
van de archaische schilderingen van dit mas- 
sief behoren. Tech is er nog ruimte voor twij- 
fel over de chronologie* De oudste schilderin¬ 
gen van de Tadrart Acaeus die aan de ‘ronde 
hoofden* kunnen worden toegesehreven, zijn 
tamelijk versehillend. Het gaat hier in hoofd- 







zaak am simpele teken ingen, waarmee sum- 
mier de contouren worden geschetst van de 
menselijke figuren of van dieren, die niet bij- 
zonder kiein zijn. De sehilderingen, in leven- 
dige kieuren (geel, groen en rood), komen pas 
later, maar over bet gehed gen omen is deze 
antieke schilderkunst veel duidelijker een 
voorloper van de meerkleurige sehilderingen 
dan in de nabijgelegen Tassili, 

De versdiijning van de polychromie 

Met de verschijning van de polyehromie 
( i meerkleurigheid , } treedt inderdaad een grote 


verandering op in de techniek van de voorstel- 
lingen in de Tassili. Voortaan wordt de omtrek 
van de fignren getekend in een doorlopende 
lijn. Zij worden tegelijkertijd groter, terwijl 
hun silhouetten dikker worden. De draadach- 
tige voorstelling van de eerste stadia verdwijnt 
en maakt plaats voor een nieuwe serie conven- 
ties, die in eerste aanleg zware, vage en soms 
zwaarlijvige figuren prodnceerL Deze nieuwe 
kijk op de wereld is niet meer of niet minder 
kunstmatig dan de vorige, maar de schilderin- 
gen die er het gevoig van zijn zijn zeker specta- 
culairder. 

Tot aan het einde van deze periode komt er 
maar weinig variatie in de afbeelding van de 
mens. Zowel in de Tassili als in de Acacus laat 
de techniek van de doorlopende lijn slcchts het 
allerbelangrijkste over van de mensen die met 
soepele hand, dikwijls en profil, zijn getekend. 
Hun ineengesmolten contouren doen de anato- 
mische details wegvallen. De veel te grote 
hoofden komen nauwelijks los van de massie- 
ve romp, de armen lopen nit op slecht geschei- 
den vingers en de en profil getekende voeten 
plaatsen deze zware silhouetten regelmatig in 
een schecfgetrokken perspectief. 

Het verschil tussen de geslachten wordt niet 
anders aangegeven dan door de afbeelding van 
de genital ien en dan heel vaak van de borsten, 
om te laten zien dat het orn een vrouw gaat. De 
borsten worden altijd en profil afgebeeld en 
boven elkaar van dezelfde kant gezien, hetgeen 
het perspectief nog verder scheeftrekt. 

Terwijl in de oudste, monochrome reeks 
schilderingen slechts weinig dieren voorko- 
men, worden deze in de polychrome schilde¬ 
ringen geregeld afgebeeld. A lie wilde dieren 
van Afrika staan er op; ook een dier dat in de 
eerste gegrifte tekeningen in de Sahara heel 
vaak voorkomt en thans is uitgestorven, name- 
lijk de hertebuffel, Al deze dieren worden be- 
handeld met dezelfde duidelijke obsessie om, 
met behulp van kieuren die met een lijn vaak 
wit of violetachtig rood worden getekend, de 
vormen te vereenvoudigen. Vaak hebben de 
dieren reusaehtige afmetingen. 

In dc ongeregelde groepen verschijnen hier 
en daar fan tasie dieren, onwaarschijnlijk 
spookachtige schepsels, met vaak een larve- 
achtig uiterlijk dat moeilijk te beschrijven is. 
Het kunnen ook poten zonder lichaam of ho- 
rens zonder kop zijn die op de wanden voorko- 
men als vreemde beelden, los als zij nu staan 
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van her verhaal waarin zij zonder twijfel ge- 
bed het afgebeelde dier vertegenwoordigen. 

Wat zijn de banden tussen dit bestiarium en 
de menselijke figuren? Iconografische docu¬ 
mentary zoals menselijke figuren die met ecu 
dierenkop of met horens op het hoofd worden 
weergcgeven, wijzen er overduidelijk op dat 
deze banden bestaan en dat zij vermoedelijk 
van essentiele betekenis zijn. 

De Icchniek 

De hoeveelheden okerhoudende grond en 
gekleurde leisteen, die vrijwel overal in de Tas- 
sili voorkomen, waren groot genoeg om deze 
prehistorische mensen een rijk, gevarieerd pa- 
let te bieden. Het klenrenscala dat zij gebruikt 
hebben om de aehtergronden te schilderen en 
de comouren van hun figuren te tekenen, bezit 
dan ook vrijwel alle nuances van oker. Het 
groem het grijs en het blauw zijn eveneens van 









Bqven; Deze groep boog- 
schu iters korni van tie 
vindplaats Sefar. Behalve 
de fleur van de tekening is 
ook de versiering opval- 
lend: gordeL iendedoek, 
armbanden an halskettin- 
gen zijn veel voorkomend, 
evenals de boog met pijlen 
waarvan de einden witte 
veren hebben. 

Links: Daze tekening van 
de vindpiaats Jabbaren 
(Tassilt) is zeer rijk van 
kleur. De runderen zijn 
zeer gedetai Heard ge sch ji¬ 
be rd terwijl ook getracht is 
de kleuren (rood en g roe ri¬ 
fe I auw) zo goed mogelijk 
na te boot sen 


leisteen afkomstig, terwijl het wit zonder enige 
twijfel kaolten is en het zwart houtskool. Deze 
kleurstoffen werden gemalen op molenstenen 
met behulp van verfwrij vers. Deze laatste wor- 
den door dc onderzoekers geregdd in de nabij- 
heid van de beschilderde wanden teruggevon- 
den. Wij zijn echter nog tamelijk slecht ge'm- 
formeerd over de aard van de bindmiddelen 
die er later aan tnoeten zijn toegevoegd. Was 
dat caseine* beendenneel of waren het plant- 
aardige kleefsioffen. De analyses die tot nu toe 
op verfmonsters uit de archaise he fase zijn uit- 
gevoerd, schijncn nog geen erg doorslaegeven- 
de resultaten te hebben opgeleverd. 

Van dc tcchniek die deze eerste schilders in 
de Sahara gebruikten, weten wij slechts heel 
weinig. Schilderden zij him werk direct op de 
wand of tekenden zij eerst een schets die zij la¬ 
ter invulden? Hoe werd de verf zelf aange- 
bracht? Daarvan weten wij vrijwel niets. Men 
heeft echter vastgesteld dat archaYsche schilde- 
ringen dikwijls tamelijk dikkc lagen verf verto- 
nen T met goed zichtbare st repen aan dc opper- 
vlakte, alsof zij met een dikke kwast of platge- 
kauwde stokjes gemaakt zijn. Men kan ook 
veronderstellen dat men dikwijls met in de verf 
gedooptc vingers heeft moeten werken. 

De boog, de lendedock, een paar gordels 
met franje en piuimen {zic hierboven) zijn ge- 
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regdd afgebedde toebehoren. Halskettingen, 
haarbanden met franje, armbanden en enkel- 
banden completeren de uitmonstering van de¬ 
ze personen. A1 deze voorwerpen zijn soms 
nauwelijks le onderscheiden van een net van 
evenwijdige strepen en stippellijnen, die men 
wd heeft uitgdegd als de afbeeldingen van in- 
snijd ingen of lichaamsschilderingen. Andere 
geometrisehe motieven die wij vaak toegepast 
zien bij de opvulling van de figuren, zijn veel 
onduiddijker. 

A1 deze dementen, die wij thans niet nicer 
ontcijferen kunnen, nemen een zo belangrijke 
plaats in op de schilderingen, dat wij wel ge- 
dwongen zijn deze een symbolische rol toe te 
bedelen in de afbedding van een wcrcld waar- 
van zij te zamen met de memelijke figuren, de 
gehele complexe werkdijkheid weergeven. Een 
speciale categoric tekens laat daarover niet de 
mimic twijfel besiaan. Dat zijn de talrijke 
handafdrukken. 



'-X-lZr 



De vindplaats van TahHatr in da Tassifi biedt een voor- 
beeld van een van de meest geslaagde werken van de 
herdersstijl. De menselijke figuren, met hun fijne gelaats- 
trekkan of met een masker voor, zijn uitgevoerd met grots 
precisie, waarbij eike bijzonderheid miruitieus is gate- 
kend 


De herdersfusc 

Momenteel heerst praktisch volkomen on- 
zekerhdd over de chronologic van de oudste 
fase van de schilderingen in de Sahara. Over 
de dm.tr van de periode die de laatste werken 
van de Tonde hoofden’ scheidt van de eerste 
kumtwerken uit de herdersfase bcstaan uitslui- 
tend gissingen, Deze periode schijnt in icder 
geval zo Lang geduurd te hebben dat een 
voter rekt andere bevolking is ontstaan. 

Tot nu toe zijn inderdaad nergens over- 
gangsvormen van de ene groep schilderingen 
naar de andere waargenomen, Integertdeel, de 
werken uit deze periode getuigen van een rea¬ 
list ische kunstopvattingt die zeer sterk afwijkt 
van die van her figuratief symbolisme van de 
voorafgaande fase, De figuren worden voor- 
taan in al bun derails weergegeven en opgeno- 
men in composities waarvan het verrellende 
karakrer vrijwel altijd onmiskenbaar is, Deze 
scheiding in de rotstekeningen, die dan een 
heel andere bedoeling krijgen, is zeker toe te 
schrijven aan de komst van nieuwe bewoners 
in de cent rale Sahara. Die zouden daar kunnen 
zijn terechtgekomen met de grote volksverhui- 
zingen die rond 6500 v. Chr. van de kusten van 
de Midddlandse Zee en vanuit Midden- en 
West-Afrika naar daar plaatsvonden. 
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De mensslijke figuren van 
S6far (Tassiii) En een ka- 
rakteristieke pose: zij zit- 
ten tegenover elkaar voor 
een in plaltegrond gete- 
kende hut. Zij verievendi- 
gen door hun aanwezig- 
heid I el van herderssc&- 
nes, maar ook huiselijke 
scenes, jacdttaferelen an 
krrjgstafereten op. De 
kunst van de herders tijkt 
ook hier erop uit to zijn, de 

fradrtionele modellen weer 

te geven, maar tegelijker- 
lijd blljkt or sponlaniteit en 
inventiviteit uit, als men 
ziet hoe zij deze kleine sit- 
houetjes van enkele centi¬ 
meters hoog in atlerlei silu- 
aties weten te plaatsen 
met een verbazingwekend 
gevoel voor bewaging. 


Na die tijd schijnen in alle grote bergketem 
herders met him kudden te hebben gewoond. 
In de meeste daarvan hebben zij talloze rots- 
sehilderingen achtergelaten, waarin alle klas- 
sieke thema’s van het herdersleven zijn terug te 
vindem in de loop van de vierduizend jaar die 
de culturele eyclus van de veefokkers heeft ge- 
duurd, vertonen de schilderingen in feite het 
naast elkaar beslaan en de opeenvolging van 
zeer verschillende bcvolkingen. 

De oudste dateert uit het midden van het ze- 
vende millennium, uit een periode met een 
voehtig klimaat, waarin grote kudden zich 
kunnen ontwikkelen. Vanaf 5000 v. Chr. ver- 
slechteren de ievensomstandigheden en komt 
er een nieuwe bevolkingsgroep. Uit die periode 
is het voorbeen van een rund gevonden (Bos 
brachyceros), dat erop wijst dal de kudden uit 
huisdieren bestondem 

Voor de jongste herdersperiode, die van de 
herders met de lange ledematen, hebben we 
twee data. De eerste komt van een dierehuid, 
met daarin de iruunmie van een n eg route kind. 
De datering wijst op 5405 ± 180 v. Chr. De 
tweede datum, 4730± 310 v, Chr,, is bijzonder 
interessant, oindat deze zeer direct met de rots- 
schilderingen te maken heeft. Hij dateert na- 
melijk de vuurplaatsen van een laag, die on- 
middelijk rust op een steen die van de wand is 


losgeraakt. Aan de onderkant staan twee run- 
deren die er heel duidelijk voor de val op zijn 
geschilderd. De wand waarvan de steen alge- 
vallen, is vervolgens bedekt met schilderingen 
van de herders met de lange ledemaien, Dus is 
het duidelijk dat deze datum een grens mar- 
keert tussen deze en de vorige periode. 

De betangrijkste thema’s van de herdersfase 

Runderachtigen vormen het meest geliefde 
onderwerp van de schikterende herders, Bij 
honderden hebben zij deze geschilderd op dc 
w ? anden van de scbuilplaarsen in de Tassili of 
Acacus, in kudden of alieen. Zij deden dit met 
een bijzonder grote opmerkingsgave, gecombi- 
neerd met een beproefde techniek. Dc werken 
van de herders zijn bo venal realistisch, in de 
gebruikelijke zin van het woord. De runderen, 
meestal van voren of in driekwart gezien, zijn 
vaak met meet dan een twimigtal centimeters 
groou en getekend tot in de kldnste bijzonder- 
heden, met machtneming van de anaiomische 
properties* Deze beheersing van de tekenkunst 
gaat gepaard met een schildertechnick waar- 
mee zij de dieren vorm geven en vaak de vlek- 
ken op hun vacht weergeven. De gebruikte 
kleuren geven een idee van de verscheidenheid 
van de dieren in een kudde* 
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Wij weten nict preetes of de verf direct op de 
wand werd aangebracht of dat de sehilder zijn 
werkstuk eerst in de wand grifte. In Jabharen 
bevindcn zich namdijk in enkele sehuilplaat- 
sen zeer fijne gegriTte voorstellingen, die veel 
op schetsen lijken. Zij schijnen echter veel 
dunnere verfstoffen Le hebben gebruikt dan 
him voorgangers, want bun schilderingen ver- 
lonen nict de dikte die karakteristiek is voor de 
werken van de *rondc hoofden\ 

De menselijke l iguren uit de herders fase zijn 
evenecns sterk verschillend en dat gold ook 
voor de volkeren die, al die vierduizend jaar 
dat de omstandighedcn in de Sahara voor het 
fokken van grote kudden gunstig waren* daar 
clkaar hebben opgevolgd of met clkaar hebben 
samengewoond. Elke groep mcnsen heeft van 
zichzeir een beeld afchtergdaten, dat cvenzeer 
bepaald werd door zijn fysiek uitcrlijk als door 
zijn tradities. Zozeer zelfs, dat een poging een 
sy nthese te maken van de loch bijzonder vaak 
afgebedde herders of boogschutters, die tot al¬ 
ls stijlen behoren, geen enkele zin zou hebben, 
Ondanks dat kan men toch een formed onder- 
schcid invoeren tussen twee groepen menselij¬ 
ke figuren, namdijk die simpelweg als silhouet 
in vlakke kleuren w r orden weergegeven en die 
welke met grote nauwkeurigheid getekend en 
gedeettelijk geschilderd zijn. 


Boven: Deze groep run' 
deren uit Wan Bender 
(Tassifi) is typisch voor 
het realisms dat deze 
stijl kenmerkt: de kop- 
pen, borstpartijen, hals- 
partijen, de aanhechtin- 
gen van de paten, de 
hoeven, a lies rs met zeer 
vasts hand neergezet. 
Sommige staan stil, an* 
dare zijn in be waging, 
de me este I open door el- 
kaar en markeren aldus 
de diepte in de compos!' 
Lie. 

Rechts: Deze groep uit 
J abba ran is opvallend 
door de kfeding, kapsel 
en wapens. Men denkt 
dat het een groep dan- 
seressen is, at te I side n 
aan de hand van de 
borsten, maar duidelijk 
is dit niet. Het kan ook 
een groep mannen met 
hogs kapseJs zijn 
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Poging tot interpretatie 

De rotsschilderingen in de Sahara verschaf- 
fen niet alleen ecn groot aantal ethnografischc 
gegevcns over het dagelijks levcn van de her¬ 
ders, hun uiterlijk, hun kleding cn hun kapsel, 
maar vertonen eveneens ingewikkelde voor- 
stellingen die zeer waarschijnlijk getuigenis af- 
leggen van het geloof en de religieuze hande- 
lingen van hun scheppers. Deze moeilijk be- 
grijpbare beelden zijn betrekkelijk groot in 
aantal, in de eerste plaats op bepaalde vind- 
plaatsen in de Tassili, waar zij een samenhan- 
gend geheel schijnen te vormen. Het gaat hier- 
bij om slangvormige figuren (Jabbaren, Wan 
Derbawen en Tin Tazariff) vaak in gezelschap 
van runderen met twee koppen, gevingerde fi¬ 
guren (Tin Tazariff), symbolen in de vorm van 
de zon (Tessoukai, Jabbaren) en dansers. 

Het verbazingwekkende feit deed zich voor, 
dat alle voorstellingen van dit type die in 1957 


in het Parijse Pavilion de Marsan bijeenge- 
bracht waren onmiddelijk ontcijferd werden 
door een ingewijde van de Peulh, Amadou 
Hampatc Ba, toen deze ze voor het eerst onder 
ogen kreeg. Volgens hem zijn het ‘voorstellin¬ 
gen die verband houden met de inwijdingsbe- 
grippen van de Peulh, een volk van herders en 
nomaden', zoals deze voor de komst van de 
Islam en ook nog lang daarna door dit volk in 
stand zijn gehouden. Vanuit hetzelfde ge- 
zichtspunt meende hij eveneens alle schildcrin- 
gen uit de herdersfase van de Tassali aan de 
Peulh te kunnen toeschrijven. 

Zijn veronderstelling was met name geba- 
seerd op bepaalde elementen, zoals de respec- 
tieve houdingen van de runderen in de kudde, 
de kleur en vlekken op hun huid, de richting 
van hun horens, het melkcn en de runder- 
offers, alsmede de voorwerpen en emblemen 
in verband met het herderschap, de houding en 
de kleding van de menselijke figuren. 








Onder: Deze raadselachtige tekening uit Tissoukai. kan 
verklaard worden als d© afbeeiding van een 'open plek 1 
urt de inwijdtngsceremonie van de Peulh, 

Rechts: Een voorname figuur uit de godenwereld van de 
Peulh is Tyanaba 1 de m&ester van de runderen’ en de 
bewaker van de kirdden op aarde 1 , waar hi] God verle- 
genwoordigL Tyanaba heeft de vorm van sen slang, maar 
hij heeft een kop met horens en neerhangende oren. 



Op bet eerste gezichl lijkt de interpretatie 
van prehistorischc schilderingen na zoved dui- 
zenden jaren op basis van een tegenwoordig 
geloof vanzelfsprekend zeer gedurfd. Maar 
waar kornen de PeuJh vandaan? Hun afkomst 
is tot nu toe een zeer ornst reden zaak en bet is 
in bet geheeJ niet uit gesloten dat deze menscn, 
met bun koperkleurige huid en gladdc haren, 
de nakornelingen zijn van de grote neolithische 
herders uit de cent rale Sahara. Alles wijst er 
tmmers op dat deze mensen, weggetrokken 
zijn naar het stroomgebied van de grote rivie- 
ren in de randgebieden, zeals de Senegal en de 
Niger, waar de Peulh momenteel bun noma- 
denbestaan voeren. Het weideland is daar 
groot genoeg om een i undveestapel te onder- 
houden T net als de neolithische herders, met 
dtt verschil echter dat de runderen van deze 
laatsten geen bull hadden, terwijl die van de 
Peulh zondcr uitzondering zeboes zijn. 

Even goed als het uitcindelijk niet on waar- 
sehijnlijk lijkt dat de Peulh in hun geloof, on- 
danks het tijdsverloop, talrijke myihen en ri- 
ten van de prehistorische volkeren uit de Saha¬ 
ra hebben bewaard, is het in ieder geval onniis- 
kenbaar dat de gelijkenis die Amadrou Ham- 
paLe Ba heeft opgemerkt tussen de inwijdings- 
ceremonieen en de schilderingen in de Tassibb 
bijzonder te den ken geeft. 



mb 


De posl-neolithisclie rolsschilderkunst 

De post-neolithische rotsschilderkunst ver- 
raadt in haar afbeddingen hoe de Sahara van- 
af vierduizend jaar voor onze tijd gelcidelijk 
tot woestijn wordt, Dit proces, dat onweer- 
staanbaar verloopt en de Sahara maakt tot wat 
zijn nu is, vertoont echter wel pauzes, de te- 
rugkeer van korte vochtige peri odes (in het 
zuiden bijv. tussen 3500 en 3000 en later tussen 
2500 en 2000 v. Chr.). Men gelooft dat vanaf 
1000 v, Chr, immigranten van oud berberse af- 
komst rich over de Sahara verspreidden en een 
dier met zich mee brachten, dat tot dal mo¬ 
ment in Afrika nog niet op deze breedten had 
geieefd, namclijk het paard. 

De verschijning van dit dier vomit dus een 
waardevol chronologisch merkteken. Op de 
eerste afbeeldingen zijn de paarden ingespan- 
nen voor tweewielige wagens weergegeven. De 
ontdekking van wagens in het hart van de Sa¬ 
hara wekte verbazing en Iddde tot het ont- 
staan van een aantal theorieen ter vcrklaring 
van hun oorsprong. Het was verleidclijk om 
op de kaart een lijn te trek ken tussen de pun- 
ten waar zij waren gesignaleerd. Die theorie 
van een ‘wagenweg* dwars door de Sahara is 
echter op losse sch roe veil gezet door nieuwe 
vondsten die kriskras verspreid zijn. 
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Uit opgravingen die wij sinds 1979 in Iwelen 
verrichten, kan verband worden geiegd tussen 
een oud dorp waar een koperen wapenuit- 
rusting is gevonden en een zeer homogene 
reeks gegrifte voorstellingen, met onder meer 
door paarden getrokken wagens. Het lijkt der- 
halve logisch te veronderstellen dat de gebrui- 
kers van deze wagens het metaal eveneens voor 
de constructs van hun wagens hebben ge- 
bruikt, Waartoe dienen deze wagens? Waren 
het prestige-voertuigen, waren zij voor de oor- 
logs veering bestemd of voor de jacht? De rots- 
tekeningen verstrekken hierover praktisch 
geen gegevetis. In de Air bestaat een afbeel- 
ding van een giraffenjacht die wordt uitge- 
voerd met wagens. 

Over het geheel gen omen, trefl men in de 
schilderingen van de ‘paarden fase’ niet meer 
de spontaniteit en de humor aan die zo karak- 
teristiek zijn voor de werken uit de herders- 
fase. De beschrijvingen zijn droog, de mense- 


lijke figuren hebben een stijve houding en zijn 
vereenvoudigd getekend. De meeste van deze 
menselijke figuren stellen krijgers voor. De 
wagens uit het begin van de periode worden 
spoedig gevoigd door ruiters te paard, dikwijls 
afgebeeld in voile galop bij de achtervolging 
van een anti loop, waarbij de ruiters met hun 
lansen zwaaien* De paarden, die eersi zo fraai 
afgebeeld werden, krijgen al gauw een mager 
uiterlijk, met stijve benen en een stramme hou¬ 
ding die zij niet meer zullen vertiezen. 

Vanaf deze peri ode, vertonen de rots wan- 
den van de Sahara horizontal en verticale in- 
scripties, vaak ter begeleidmg van tekeningen 
en schiideringen. Men treft ze echter ook wel 
afzonderlijk aan cn de specialisten klasseren ze 
onder de Lybische alfabetten* De oudste blij- 
ven onontcijferbaar, hoewel ze dikwijls wel 
voor een deel kunnen worden gelezen door de 
Toeareg, zelfs al kennen zij de betekenis ervan 
niet. De meest recente, de tifinar, begrijpen zij 
echter meestai zonder moeite. Het is trouwens 
interessant op te merken, dat enkele van deze 
menselijke figuren, steeds met paarden afge¬ 
beeld, in werkelijkheid mythologische figuren 
zijn waarvan de Toeareg de naam en daden 
goed kenden. 

Feiten ats deze bewijzen heel duidelijk, dat 
de vervanging van het paard door de kameel, 
die klaarblijkelijk verband houdt met de om- 
standigheid dat de Sahara definitief tot woes- 
tijn werd, betrekkelijk kort gcleden hceft 
plaatsgevonden toen dat in de plaatselijke situ- 
atie paste. Het ten tonele verschijnen van de 
dromedaris markeert de laaiste acte van de 
lange geschiedenis van de rotsschilderingen 
van de Sahara. 

De alles overheersende indnik is toch dat de 
kunst van de Sahara, die wij als zo uiteenlo- 
pend en zo rijk hebben leren kennen, in deze 
laatste peri ode niet veel meer te zeggen heeft. 
Het einde ervan is nabij. Het feit dat het leven 
zich heel geleidelijk terugtrok naar mate de 
woestijn ter rein won, maakte dit einde al heel 
lang onvermijdbaar. 
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Antoni van Leeuwenhoek was zijn 
tijd ver vooruit. Hij nam met zijn 
zelfgemaakte microscopen dingen 
waar, die bijvoorbeeld in de tand- 
heeikunde nu nog vragen oproepen. 
Zo ontdekte Van Leeuwenhoek dat 
in de mond ongelooflijk veel micro- 
organismen voorkomen. Nog steeds 
weet de moderne tandheelkunde 
niet in hoeverre bepaalde micro- 
organismen normaal in de mond 
voorkomen, schadefijk zijn dan wei 
bescherming tegen infecties bieden. 














Dierkens’ 
in de mondholte 


Van Leeuwenhoeks onderzoeks- 
methoden zijn voorbeeldig en zijn 
beschrijvingen zijn vaak verbluffend 
hefder en eerlijk. Zijn waarnemingen 
van spirocheten en bloedend 
tandvlees drie eeuwen geleden zijn 
de aanleiding voor de hiervolgende 
schets van de relalie tussen deze 
bacterien en tandvleesafbraak. 


Een doorsnede van een tand. 
Bacterien In de tandplak 
vormen enzymen en toxische 
predukten die sen ontsteking 
van het tandvlees kunnen 
veroorzaken 


Gezond tandvlees is stevig en 
ligt strak tegen de tanden aan. 
Het bloedt nooit spontaan, ook 
met bij het tand enpo else n. 
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WeU'nsdijppetijkv twijfel 

Toen Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723) 
als eerste een beschrijving gaf van bacterien, 
had hij met de spirocheten de grootste moei- 
lijkheden. In zijn brief van 17 September 1683 
aan de Royal Society in Londen beschrijft hij 
wel deze spiraalvormige organismen, maar in 
de eerste uitgave van zijn brieven ombreekt de 
tekening ervan. In latere drukken van dezelfde 
brief is die spiraalvormige bacierie aan de 
plaat toegevoegd. Mogclijk twijfelde Van 
Leeuwenhoek aan het bestaan van spiroche¬ 
ten, omdat hij ze op zijn eigen tanden niet 
vond. Hij was gewend zijn tanden secuur 
schoon te houden en had daardoor geen last 
van bloedend tandvlees. In zo*n geval komen 
in de mond zeer weinig spirocheten voor, we- 
ten we nu. 

Dai Van Leeuwenhoek de spirocheten bee ft 
gezien bij mensen met een slecbie mond- 
hygiene blijkt uii het volgende: "Een oud man 
tot mij sprekende (die een sober ieven leyd, en 
nooit brandewyn nog tobacq en zeer zelden 
wyn drink0 vie! mijn oog op zijn fanden f die 
zeer begroeid waren , dit dede my vragen wan- 
neer hij zyn mond laatsl gereynigt had? Kreeg 
daarop tot antwoord, dat hy zyn leven zyn 
mond niet en waste, ik nam dan speeksei nil 
zyn mond, het welk ik observeerde, maar ik 
konde daar niet anders inzien a Is in myn en in 
a mi ere haar speeksei. Ik nam ook de materie 
die tusschen tegens zyn tanden aanzat, en 
dezelvige vermengde met schoon water, waar 


inne geen dierkens waren , alsook met deszelfs 
speeksei vernam ik een onbedenkelyk groat 
getal van (evetide dierkens die vaardiger waren 
in 7 zwemmen, als ik tot die /yd gezien hadde; 
de grootste soon (van de weike daar zeer veel 
in getal waren) bogen in de voortgang hare 
Uehamen in bogten. als Fig, G”. (Brief 39: 
17 September 1683). Deze figuur G is de spiro- 
cheei die in de eerste druk van de brief niet 
voorkomL 

Levende dierkens 

De "begroeiing* die Van Leeuwenhoek op de 
tanden van de oude man zag, noemt men te- 
genwoordig Landplak* Deze besiaal uit bacte- 
rien* door bacterieel geproduceerde poly- 
sachariden en speekseleiwinen. Men west nu 
dat de tandplak de oorzaak is van bloedend 
tandvlees. Verwijdert men de tandplak, dan 
vcrdwijn! ook de tandvieesontsteking (fig. 1), 

Driehonderd jaar geleden was Antoni van 
Leeuwenhoek al dicht bij de condusie dat 
bloedend tandvlees wordt veroorzaakt door 
1 'de dierkens op de tanden " Want hij schreef 
op 17 September 1683: ‘'Mijn gewoonte is des 
morgens myn tanden te wryven met zoui en 
dan myn mond te spoeien met water en wan- 
neer ik gegeten heh, veeltyds myn kiezen met 
een lands taker te reynigen, alsmede dezelvige 
wel met een doek stark te vryven, waardoor 
myn kiesen en tanden so suyver en wit blyven, 
en myn tan tv lees (met wat soul ik daar tegen 
home te vryven) niet en komt te bioeden , Nog- 
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fans so en zyn myn ianden daardoor so suyver 
niet, of (wanneer ik deselve met een vergroot 
Spiegel besag) daar biyft of groeyt tusschen ee- 
nige van de kiesen en ianden een weynig witte 
materiet die so dik is t alsof het beslagen meet 
was . Dit zetvige observerende, oordeetde ik 
(hoewel ik gene beweginge daar innen konde 
bekennen) dat’er eg ter levende dierkens in 
waren ." (Brief 39). 

Tussen de waarnetning van bacterien door 
Antoni van Leeuwenhoek en de vvetenschap 
dat bacterien ziekien kunncn veroorzaken* lig- 
gen eeuwen. Toen was Antoni van Leeuwen¬ 
hoek daar al heel dichtbij. Zo onderzocht hij 


Geheel links: Antoni van Leeuwenhoek dankte zijn vele 
ontdekkingen vooral aan zijn microscoopjes. Hij was een 
zorgvuldig on geduldig waarnemer, die ail er lei biologi- 
sche verschijnselen als eerste heeft waargenomen 

Links: De allereerste afbeeldingen van bacterien. Het zijn 
bacterien uit de tandplak Van Leeuwenhoek was waar- 
schrjnlijk onzeker over de spirocheet (fig. G), die in de 
eerste druk van zijn brief niet werd opgenomen (links) f 
maar wei in de latere druk [rechts). 


Onder: De resultaten van een onderzoek naar de relatie 
tussen tandplak en tandvleesontsteking (gingivitis). In 
schone monden neemt de hoeveelheid tandplak srrel toe 
als er niet gepoetst wordt (zie plakindex). De eerste dagen 
wordt de tandplak gevormd door ronde bacterien (coc- 
cen). Later komen daar staafvormige bij en tenslotte ziet 
men in de dikke bacterielaag ook spirocheten Na 7 da¬ 
gen wordt er duidelijk tandvleesontsteking waargenomen 
(gingivitis-index), Als de tanden gereinigd worden, ver- 
dwijnt de ontsteking. 


naast de bacterien bij mensen met tandvlees- 
ontsteking ook bet sperma van iemand, die 
vreesde dat hij een geslachtsziekte had opgelo- 
pen. Een oorzakelijk verband legde hij niet. 
Nu was de kans om bacterien te zien in het pa- 
tientensperma bijzonder klein. De bewegingen 
in het sperma beschouwde hij aJs normaah 
omdat hij ook in zijn eigen sperma ‘zaaddier- 
tjes* waarnam, De waarneming van bewegen- 
de zaadcellen was op zich al een geweldige out- 
dekking* waarvoor menig staatshoofd naar 
Delft reisdcom zich te latcn voorlichten. Maar 
het bewijs dat bacterien ziekten veroorzaken 
zou nog lang op zich laten wachten. 
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De tijd na Van Leeuwenhoek 

In de tijd na de dood van Van Leeuwenhoek 
zag men de microscoop als een aardigheidje en 
werden er nauwelijks nieuwe dingen mee ont- 
dekt, De microbiologie stond twee eeuwen stih 
totdai Louis Pasteur (1822-1895) aantoonde 
dal bij de wijn- en bierfermentatie micro- 
organismen waren betrokken, Hij kon de spe- 
eifieke activiteit van bacterien bewijzen, om- 
dat hij techniekeu had omwikkeld, waarmee 
kweken konden worden gemaakt van steeds 
een bacteriesoort, een zogeheten reincultuur. 

Met bewijs voor de retarie tussen bacterie- 
activiteit en ziekte werd in 1876 geleverd. Her 
was Robert Koch die toen bacterien in het 
bloed van koeien met miltvuur zag. Met een 
splinter injecteerde hij die onder de huid van 
muizen, die prompt miltvuur kregen en stier- 
ven. Hiermee voldeed Koch aan de voorwaar- 
dcn, die als bewijs voor infect ieziekten door 
Jacob Henle in 1840 waren geformuleerd* Zij 
staan, bekend als de postulaten van Koch; 

- Het pathogene (ziekmakende) micro-orga- 
nisme wordt op de zicke plaatsen aangelrof- 
fen; 

Het miero-organisnie kan worden geiso- 
leerd en in reincultuur worden gebracht; 

- Besmetting met deze reincultuur in proef- 
dieren vcroorzaakt dezelfde ziekte, waarbij het 
micro-organisme wederom kan worden gciso- 
leerd uit de lesies van de zieke proefdieren. 

Sinds Koch heeft men zich afgevraagd of be- 
paaldc micro-organ is men ook dc oorzaak van 
tandvleesontsteking waren. Miller (1898) vond 
verschillende bacterien op plaatsen met en 
zonder tandvleesontsteking maar hij kon geen 
mondbacterie vinden die aangebracht onder 
het tandvlees daar een vcrgelijkbare omsteking 
veroorzaakte. King in 1948 pmbeerdc sets 
soortgelijks. Hij besmette zichzelf op een be- 
paalde plaats in de mond met materiaal af- 
komstig van een tandvlees ukeraiie (verzwe- 
ring). In die tijd kwam het vaker voor dal men 
zichzelf als proefkonijn gebruikte. King be¬ 
smette een aantal keren in zijn mond een be- 
paalde tandvleespapil maar kreeg ter plaatse 
geen ontstekingj totdat hij de griep opliep en 
hij op de besmette plaats een acute tandvlees- 
ulceratie kreeg. Daaruit blijki dat onder be- 
paalde omstandigheden dit soon tandvlees- 
on (Kicking kan worden o verged rage n. 



Baclerien in de fandvlccsptooi 

De landvleesplooi is de ruimte tussen tand 
en tandvlees. Bij tandvleesontsteking wordt 
deze ruimte diepen Bij cen diepte groter dan 
4 mm spreekt men van een pocket. Het gebied 
rond dc tand is uniek in het Hchaam. Het is de 
cnige plaats waar delen van binnen uit het 
lichaam naar buiten sicken, Er zit dus een gat 
in het beschermend cp it heel en dat vraagt om 
bijzondere maatregelen om een invasie van on- 
gewenste gasten te voorkomem De belangrijk- 
ste maatregelen zijn de strakke epitheelkraag 
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Linksboven: Een acute land* 
vleesontsteking gaat ge- 
paard met uitgesproken 
rood tandvlees dat snel de 
neiging heeft om te bloeden. 
Het tandvlees hier is gedeel- 
telijk door verzwering en af- 
sterving van het weefsel ver- 
dwenen. DU ontstaat vaak in 
korte tijd. Dit gebit is van een 
21-jarige jongen met over!- 
gens een slechte lichameiij- 
ke conditie. 

Linksonder: Bacterien van 
de tandplak kunnen onder 
bepaalde condities worden 
gekweekt. Hel microorga- 
nisme Bacteroides (zwart- 
bruine kolonies) g roe it alleen 
onder strikt anaerobe om- 
standigheden. 

Links: Tandvleesafbraak of 
parodontitis, De rutmte tus- 
sen de land (uiterst links) en 
hot tandvlees (bruin) is ge- 
vuld met bacterien (staafjes 
en boNetjes, rood en blauw). 
Deze irriteren het tandvlees 
en maken het epitheel door- 
laatbaar voor loxische stof- 
fen en bacterien. Door de 
openingen in het epitheel ko- 
men afweercelien naar but- 
ten: leucocyten (blauw), !ym- 
focyten (wit) en plasmacel- 
len (geel) Zij probe re n de 
binnendringende bacterien 
op te ruimen. De strijd tus- 
sen bacterien en afweer leidt 
tot weefsel- en botafbraak. 


rond de land, de afschilfering van het tand- 
vleesepitheel en de stroming van vocht, het 
exudaalj uit het weefsel, De afschilfering van 
hel tandvleesepithed zorgt voor de afvoer van 
de bacterien. De bacterien die aan de epitheel - 
cellen zijn gehecht worden met cel en al afge- 
voerd* de andere bacterien drijven met de 
exudaatstroom mce naar buiten, Een aantal 
bacterien ontduikt de afweer door zich aan de 
tand te hechten, andere kunnen zich van het 
epitheel losmaken of tegen de stroom opzwem- 
men en handhaven zich op die manier in de 
tandvleesplooi. 


Tandvleesontsteking 

Als bij het tandenpoetsen het tandvlees gaat 
bloeden, is dat een teken van tandvleesontste¬ 
king. Men neemt aan dat tandvleesontsteking 
ontstaat door afvalprodukten en enzymen van 
de bacterien in de tandplak. De enzymen ma¬ 
ken het epitheel doorlaatbaar, de afvaJstofrcn 
irriteren het tandvlees (de gingiva) en veroor- 
zaken een ontstekingsreaetie, die gingivitis 
wordt genoemd. 

Bij patienten met tandvleesa/fr/wA; of paro¬ 
dontitis, worden in de tandvleesplooi voorna- 
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melijk gramnegatieve bacterien aangetroffen. 
Ook deze bacterien produceren stoffen, die 
schaddijk zijn voor het weefsel, zoals boter- 
zuur, ammonia en zwavelwaterstof, terwijl bij 
lysis (uiteenvalien) van deze bacterien bepaal- 
de celwandprodukten (endotoxinen) vrijko- 
men, die een heftige ontstekingsreactie oproe- 
pem Verschillende bacterien in de tandplak 
produceren proteolytische (eiwitafbrekende) 
enzymen die het tandvleesweefsel en kaakbot, 
te zamen het parodomium genocmd, kunnen 
afbreken. Door de afbraak van het weefsel, 
het wortelvlies cn het kaakbot, verliest de tand 
zijn steun. 

In de strijd tussen bacteriele aanval en af- 
weer ontstaan er gaten in het tandvleesepi- 
theel. Uit deze gaten komen leueocyten (witte 
bloedlichaampjcs) naar buiten die de binnen- 
dringende horde bacterien trachten op te eten. 
Fagocytose heet diL proces. Het serum van de¬ 
ze patienten bevat specifieke afweemoffen, 
immunoglobulinen, die gericht zijn legen de 
bacterien in de tandvleesplooi. In het weefsel 
warden ook specifieke afweercellen aangetrof¬ 
fen, Deze lymfocyten zijn in staat bepaalde 
binnengedrongen bacterien te doden. 


Het weefsel van een tandvleespapil tussen het glazuur 
(wit) van twee tan den wordt boven door bacterien aange- 
vallen t waardoor het weefsel afsterft. In het weefsel zijn 
dan de binnengedrongen spirocheten ziehtbaar. 

Het diepste punt van een ontstoken tandvleesplooi is 
reehtsboven bevolkt met spirocheten en andere tand- 
vleesbacterien [links). De donkere vlekken behoren tot 
een afweercel (een polymorfkernige leucocyt). 

Tandplak uit de tandvleesplooi met zeer veel spirocheten 
op de foto hieronder. Dit preparaat is afkomstig van een 
patient die lijdl aan tandvteesatbreak (parodontitis) 
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Bacterien onizeilen de afweer 

Bacterien kunnen de afweer van het lichaam 
op verschillende manieren omzeilem Sommige 
maken enzymen die afweerstoffen zoals im- 
munoglobuiinen afbreken. Andere bacterien 
zijn meer gespecialiseerd in het uitschakelen 
van de afweercellen. De simpelste manier is het 
doden van de leucocyten met leucotoxinen. 
Sommige bacterien prodoceren een zwerm los- 
se celwandbestanddelen. De fagocyten storten 
zich op die zwerm losse antigenen, verzadigen 
zich ermee, waardoor aile hechtingsplaaisen 
op de fagocyterende cellen wordcn bezel en de 
bacterie zelf gespaard blijft. Weer andere bac¬ 
terien maken zich onherkenbaar door bun cel- 
wandstructuur en dus bun antigenen emgszins 
te veranderen. Alie bacterien, die zich in de 
tandvleesplooi kunnen handhaven, gebruiken 
waarschijnlijk een of meer van dezc onlsnap- 
pingsmethoden. Hetzelfde ziet men bij de 
darmflora, die zich ondanks de plaatselijke af- 
weermechanismen in de darm kan handhaven. 
De eigen baeteriesoorlen worden in de darm 
getolereerd* maar een vreemde besmetting van 
dezelfde soort leidi soms lot heftige readies, 
zoals velen in het buitenland tot hun ongenoe- 
gen ervaren. 

Soms slagen de bacterien erin het lichaam 
binnen te vallen, zoals in geval van acute tand- 
vlcesontsteking, waarbij bacterien in het tand- 
vlees worden aangetroffen. Zo kunnen spiro- 
cheten zich tussen de epitheelcdlen door 
schroeven en het land vlees binnendringen. De 
invasie van bacterien evenals de te hulp gesnel- 


de afweercellen laten in het weefsel rond de 
tand een spoor van vernielingen achter in de 
vorm van afbraak van land vlees en kaakbot, 
Deze slopende strijd kan worden gestopt door 
verwijdering van de bacterien uk de tandvlees¬ 
plooi* Daarvoor is meestal professionde ge- 
bitsreiniging nodig. Gebenrt dit niet, dan gaat 
de tand loszitten en vail uit. 

K week tec hnieken 

De tandarts-baeterioloog Miller stelde in de 
vorige eeuw de vraag of tandvleesziekte door 
een bepaaldc bacterie wordi veroorzaakt* Hij 
bestudeerde de bacterien op gezonde en zieke 
plaatscn in de mond, deed een aantal experi- 
menten en kwam tot de conciusie dat bij tand- 
vleesontsteking geen specifieke bacterien be- 
trokken waren. Maar Miller was zich ervan be- 
wust, dat dit gold voor de kweekbare bacterien 
en dat cr mogdijk bacterien waren, die nog 
niet gekweekt konden worden. 

Inderdaad is door verbeterde kweektechnie- 
ken in de Jaatsle tien jaar, een hele groep 
micro-organismen in reincult uur gekweekt. 
Dat is de groep van strikt anaerobe micro- 
organismen* waarvoor soms sporen zuurstof 
al dodelijk zijn. Ook in de mond komen deze 
anaeroben voor; recent werden drie nieuwe 
soorten or ale Bacteroides beschreven. Dat de¬ 
ze bacterien in de mond voorkomen, lijkt een 
wonderlijke zaak* Maar in de landplak ver- 
bruiken de aerobe bacterien de zuurstof en 
maken de tandplak daardoor geschikt voor de 
overleving en groei van anaeroben. 
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INTERMEZZO 



Moderns anaerobe kweekmethoden. De plastic ballon is 
gevuid met een stikstoLwaterstofmengsel. De metal en 
buis is de sluts* waardoor materialen in- en uitgevoerd 
worden. Zuurstof die naar binriendringt. wordl met wa- 
lerstof via een palladiumkalaJysator weggevangen. 


Men is door de nieuwe anaerobe kweektech- 
nieken opnieuw in de gelegenheid de nog 
steeds niet opgeloste vraag te onderzoeken of 
tandvleesziekten door specifieke, anaerobe 
bacterien worden veroorzaaki. 

Oraie spirocheten 

Bacterien die tot voor kort niet konden wor¬ 
den bestudeerd zijn bijvoorbeeld de oraie spi¬ 
rocheten. Het zijn normale mondbacterien. 
Zij behoren lot bet barter iegesiachi Trepone¬ 
ma, waanoe ook Treponema pallidum be- 
hoort, de verwekker van de gesladmziekte 
sy fills. 

Men weet nog weinig van de oraie spiroche- 
ten, doordat ze moeilijk te kweken zijn. Zij 
vormen geen kolonies op vaste voedingsbo- 
dems en kunnen uitsluitend worden gekweekt 
onder strikt anaerobe omstandigheden. Spiro¬ 
chete n klumen zich verplaatsen door sehroe- 
vende bewegmgen, Daarbij spelen de Fibrillen 
binnen de cel een belangrijke rob De Fibrillen 
werken als de widen bij een rupsvoertuig. De 
widen (fibrillen) houden de rupsband (cel- 
wand) in beweging en verplaatsen het voertuig 
(de cel) zonder zelf de ondergrond te raken. 


De microscopen van Antoni van 

Tijdens het leven van Antoni van Leeuwen¬ 
hoek trokken zijn microscopische waarnem ingen 
de aandacht van geieerden en vorsien. Sinds die 
tijd vraagt men zich af hoe hij zijn lenzen ver- 
vaardigde en hoe hij met zijn enkelvoudige 
microscopen, eigenlijk niei meer dan een ver- 
grootglas, bacterien kon waarnemen. 

Van Leeuwenhoek schrijfi dat hij bij het be- 
studeren van bacterien met de zelfgemaakte 
microscopen een ‘hijsondere met ode in 7 obser- 
veren' gebruikt heefu maar hij legt die methode 
niet nit. Men staat nog steeds voor hei raadsel 
hoe hij zo nauwkeurig baeterien en met name de 
uiterst dunne (ca. 2pm) spiroclieten heeft kunneu 
beschrijven. 

Recente met in gen aan de nog resterende negen 
microscopen van Antoni van Leeuwenhoek heb- 
ben aan het licht gebracht dat de messing micros¬ 
coop in het Utrechts Universiteitsmuse um een 
geblazen lens bevat die het sterkst vergroot, een 
factor 266x, en een oplossend vermogen heeft 
van 1,35 gm. De anderc microscopen bevatten 
geslepcn lenzen met een geringere vergrotings- 
factor, 

Het is niet uitgesioten dat Van Leeuwenhoek 
het gebmik van een dekglaasje kende. Hij ge¬ 
bruikt e mica voor het fixeren van sommige pre- 
paraten. Maar een gedctaillecrde waarneming 



Boven: Als een glazen buis wordt dichtgesmollen en 
het uiteinde tot een bol wordt geblazen, ontstaat er op 
de bol een lensvqrmige verdikking. Van Leeuwen¬ 
hoek heeft deze methode ook gebruikt. Het is be ken d 
dat hij zijn lenzen sleep uit glas of bergkristal maar 
so ms ook lenzen van geblazen glas heeft gebruikt. 
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Leeuwenhoek 



Een van de microacopen 
van Antoni van Leeuwen¬ 
hoek Van de meet dan 
300 vervaardigde Instru¬ 
men ten zijn er nog si edits 
een tiental over. Deze 
messing microscoop heeft 
een vergrotingstactor van 
T18x, Net object werd op 
het pinnetje bevestigd. 
Voor het waarnemen van 
bacteria n hie Id Van Leeu¬ 
wenhoek zijn microscopen 
waarschijnlijk onderste- 
boven, met een druppel 
water aan het object-pi n- 
netje. De lens bevindt zich 
in het gaatje bovenin. 



Boven: Het principe van de donkerveld-microscoop is 
dal het object wordt waargenomen met strooillcht, 
terwfjt het dlrecte ficht buiten de microscoop valt (het 
zelfde effect a!s stofdeelijes bij diaprojectie). Bacte- 
rrSn uit de tandvleesplooi lichten hier op als stofdeeh 
tjes in een licfrtstraal. 


van beweeglijke bacierien in een nat preparaal 
onder mica dekglaasje lijkt door him geringe 
contrast en afmetingen bi] de genoemde vergro- 
ting uitgesloten* 

Van Leeuwenhoeks opmerking in de brief van 
22 januari 1675 over rode bloedcetien die emit 
zien als * son (gens . . . die men op een zwarf zyde 
toff zoude mage werpen ' lijken op een beschrij- 
ving van een donkervdd-beeld. Zoals stofdeel- 
tjes zichtbaar worden in de straal van een dia- 
projector* zo wordt in de huidige microscopic 
het object van opzij beJicht tegen een dank ere 
achiergrond, donkerveld genaamd, Maar ook 
dan zijn bij een vergroting van 266x de win- 
dingen van de spiroeheien met waarneembaar. 
Mogelijk is dit niei de volledige verklaring voor 
Van Leeuwenhoeks ‘bijsondere met ode'. 

Van Leeuwenhoek besehrijft de bewegingen 
van de dierkens ‘die als een snoek door het wa¬ 
ter 1 schoten of ‘als een tol rond dmaiden ‘ dan 
wel 'door malkanderen * vlogen als een ‘groot ge- 
tal van muggen of vliegen \ 

HicruiL vaJt op le maken, dal Van Leeuwen¬ 
hoek de baeterien in natte preparaten heeft 
waargenomen, waarschijnlijk een drnppeL Hij 
moct daarbij zijn microscoop z 6 vastgehouden 
hebben, dal aan het objectstaafje een druppel 
hi ng. De boiling van deze water druppel en het 
vergrolingseffect daarvan heeft tot mi toe weinig 
aandachl gekregen bij de verklaring van Van 
Leeuwenhoeks waarnemingen. Deze vergroting 
van de druppel, waarin de baeterien waren ge- 
suspendeerd, maakte van de enkelvoudige mi¬ 
cro scoop van Van Leeuwenhoek een samen- 
gestelde microscoop met een vergro tings factor 
van 500* of hoger, 

Om zo’n hangende druppel te krijgen inoet de 
objeetschroef zich dicht bij de lens bevinden en 
naar beneden wijzen. Dit was waarschijnlijk de 
manier, waarop Van Leeuwenhoek de micro¬ 
scoop gebruikte voor het bestuderen van de 
baeteriesuspensies* 

De condusie is dal Van Leeuwenhoek in som- 
mige van zijn microscopen een samengesteld len- 
zensysteem creeerde, de glazen lens en de water- 
druppel, waarin de bacierien waren gesuspen- 
deerd. Tezamen met de donkerveld-iheorie is dit 
een voldoende verklaring voor Van Leeuwen¬ 
hoeks waarneming van spiroeheten en andere be- 
w r eeglijke baeterien. Bij deze ' bijsondere meto- 
de f heeft Antoni van Leeuwenhoek waarschijn- 
lijk zijn microscoop ondersteboven gehouden. 


Natuur en Techniek. 52 r 10 (1064) 


779 







Door gcbruik te maken van die beweeglijk- 
hdd slaagde men erin om reinculturen van 
oralc spirocheten te krijgen. Een beetje tand- 
plak werd weggenomen in de buurl van ontsto- 
ken tandvlees en meteen in een voedingsbodem 
gestoken. Het bleek dat de beweeglijke spiro- 
cheten zieh door de voedingsbodem verspreid- 
dem Zij konden worden geisoleerd door op 
enige afstand van de entingsplaats monsters te 
nemen nil de voedingsbodem. Verschillende 
orale treponema's blijken proteolytische acti- 
viteit tc bezitten, een eigen schap die slechts bij 
cnkele andere orale miero-orgamsmen wordt 
aangetroffen. 

Uii een aantal waarnemingen moet worden 
geeoncludeerd dat orale treponema’s tot de 
potentiecl pathogene micro-orgamsmen beho- 
ren. Zij komen in veel liogere aantallen voor 
op zieke dan op gezonde plaatsen in de mond. 
Ze worden aangetroffen in het weefsel, bczit- 
ten proteolytische activiteit en in het serum 
van parodontitispatienten worden antistoffen 
tcgen orale treponema’s gevonden, Hetzelfde 
geldt voor een ander anaeroob oraal micro- 
organisme, Bacteroides gingiva!is, dat echter 
in tegemtelling tot de orale treponema’s geen 
eigen bewegingsapparaat bezk, waarmee de 
laatste het weefsel kimnen bmnendringen. 

Of de spirocheten in bet weefsel de oorzaak 
zijn van tandvleesafbraak is niet bekend. Het 
omgekeerde is ook mogelijk: eerst is er aam 
lasting van het weefsel door bacteriele produk- 
len en de lytische enzymen die vrijkomen bij 
de omstekingsreaetie en vervolgens zien de spi- 
roeheten hun kans schoon het weefsel te 
irivaderen. 

Ondanks de onzekerheid betreffende de pa- 
thologie van orale treponema’s wordt hun 
aanwezigheid in de pockel gebruikt als indica¬ 
tor van een pathogene micro flora. Gebruik- 
makcnde van de donkerveldmicroseoop en 
door het tellen van de spirocheten in de tand- 
plakmonsters is de landarts of mondhygieniste 
in sLaat de samenstelling van de pocketflora te 
bepalen. Dk is van belang bij de evaluatie van 
het effect van de behandeling T maar het kan 
ook worden gebruikt ter informatie van de pa¬ 
tient. Dat laatste deed Van Leeuwenhoek aL 
Hij liet zijn gasten, die een 4 stinkende adem’ 
hadden, zien ‘ 'dalter meer dieren in de vuylig- 
heyt op de tanden waren dan menschen in een 
gantsch koninkrijk en voornamerUlijk in die- 
geene die haar mond met en reynigde**. 



Parodontitis: Hier 

zijn de gevolgen van 
de albraak van 
steun weefsel duide- 
Hjk zichlbaar, Het 
tandvlees is terug- 
getrokken. D© land- 
ha^ een dee I van 
de landwortsl, ligt 
blooi. 

Een rontgenfoto van 
dezelfde tanden laal 
duidelijk het ©an- 
zienlijke botverlies 
zien. Normaal zou 
het kaakboi het 
grooiste deel van de 
tan d wo del bedek- 
ken. 




Rechts: Aanval en 
afweer In de land- 
vleesplooi. Oe bac¬ 
terid n van de tand- 
plak (links) worden 
gefagoxyteerd (op- 
genome n) door af- 
weercellen. Tijdens 
perioden van ver- 
minderde weerstand 
sJaagt een aantal 
bacterien erin daze 
afwaer le passsren 
en het weefsel bin- 
nen le d rings n. 


Besmctlelijkheid 

De recente waarnemingen betreffende de re- 
iatie van bepaalde bacterien en tandvlees¬ 
afbraak doen opnteuw de vraag rijzen naar de 
besmettelijkheid van tandvleesziekten. Zoals 
King zichzelf besmette met bacterien uit een 
tandvleesuleeratie en ten tijde van verlaagde 
weerstand een lokale infectie induceerde, is in 
een recem experiment bij honden de besmelie- 
lijkheid van landvleesulceraties aangetoond. 

Tandplak van een bond met acute tandviees- 
ulceraties werd gebruikt om twee groepen van 
drie honden te besmeuen. in drie dieren w r etd 
bovendien de weerstand verlaagd met hor- 
moonachtige stoffen (corticosteroiden). De 
drie controlcdicrcn hidden na besmetting een 
gezond tandvlees, dc drie honden met verlaag¬ 
de weerstand vertoonden binnen 20 dagen na 
besmetting tandvleesulceraties, waarbij in het 
tandvlees spirocheten werden gevonden. 
Waaruit blijkt dat onder bepaalde omstandig- 
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heden tandvleesulceraties van het enc dler op 
het andere kunnen warden ovcrgcbracht. 

Besmetting en vestiging van potentieel pa- 
thogene micro-orgamsmen hoeft niet altijd tot 
infect ie te leiden. Misschien is het in de mond 
zo dat ten tijde van verlaagde weerstand be- 
paaide bacierien tandvleesafbraak veroorza- 
ken. Onder normale omstandigheden krijgen 
die bacterien geen kans om zich in de mond te 
vestigen of worden door de afweer van de gast- 
hcer in toom gehouden. Weerstandsverlaging 
leidt dan tot vermeerdering en weefselinvasie 
van reeds aanwezige bacterien, die in korte tijd 
ernstige schade toebrengen. 

De vestiging en activiteit van micro-organis- 
men in de mond en de afweer van de gastheer 
zijn de belangrijkste gebieden van onderzoek 
in de parodontologie, In afwachting van de re- 
sultaten rest ons niets beters dan dagelijks de 
tanden te remigen, zodat het tandviees niet 
komt te bloeden. Maar dat schreef Van Leeu¬ 
wenhoek al in 1683. 


Lilcratimr 

DoheEE* C,, (1958). Anlony van Leeuwenhoek and his 
“ Little Animats**. Russell and Russel!. New York. 
Lindhe, J. p (1984). Parodontobgie. Samson en Stafleu, 
Alphen a/d Rijn. Ned. Vereniging voor parodomo logic. 
Amsterdam. ISBN 90 6065 119 7 
Mikx, F r H,M., (1977). Tandbederf en fandv/eesonfsleking. 

Natuur en Techniek 45, 2* pag. 122-137_ 

Zuylen, J. van, (1981), On the microscopes of Antoni van 
Leeuwenhoek. Janus dfl, pag. 159198. 

Bron verm elding LI I us I rut ies 

Het lvoren Kruis, Rotterdam: pag. 770. 

Museum Bocrhaavc, Leiden: pag. 772. 

J.P, Rodenburg, afd. Parodontologie, VU Amsterdam: 
pag, 774 boven, 780. 

P. Cant, Nijmegen: pag. 774* 778 links, 779 onder. 

J.C. Maltha* Nijmegen: pag, 776-777. 

H.E, Schroeder, Zurich: pag. 776 t 781. 

uii: Lindhe, J, (cd,); Textbook of Clinical Pari odontology, 

1984, Munksgaard, Kopenhagen/j, Theilade: pag. 777. 

M, Coden, Cuyk: pag, 778 onder. 

Mel dank aan J. PaaIntan, Nijmegen. 


N&tuur on Tnc.hn.fsk. 52, 10 (1084) 


781 



















LASER 

WENS 
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Natuurhunde en Samenteving 
TH Eindhoven 


Tot voor kort bestonden 
laserwapens atleen in de hoofden 
van science-fictionschrijvers. Hun 
fantasie begint echter werkelijkheid 
te worden: in de Verenigde Staten 
is een ambitieus programma voor 
de ontwikkeling van laserwapens tot 
stand gekomen. Met name richt 
men zich daarbij op lasers aan 
boord van satellieten, die in staat 
zijn om van grote afstand 
intercontinentale raketten neer te 
schieten, Voor een dergelijke taak 
komen met name kortgolvige lasers 









I 



Een kostbare 


in aanmerking. Lasen/iapens 
kunnen echter ook in de atmosfeer 
toegepast worden. Hierbij gaat het 
dan vooral om langgoivige lasers. 
Voordat de toepassing een feit is, 
moet nog menig technisch 
probleem opgetost worden. Zo zijn 
voor gebruik in de ruimte grote 
hoeveelheden energie nodig; de 
opwekking daarvan is zeer moeilijk. 
Voorts is het probleem van de 
kwetsbaarheid van de in de ruimte 
gestationeerde wapens nog niet van 
de baan. 


illusie 


Een schieipartij in de 
ruimte. Een laserwaperv 
station dat zich in de buuh 
van een kwetsbare vertoin- 
dingssalelliet bevindt ; 
rekent af mei een befager. 
Toekomstbeeld of fantasie? 



Direct na de vervaardiging van de eerste la- 
ser door Mai man in I960 slaagde de natuur- 
kundige Schawlow erin met de robijnlaser een 
soon laserpistool te maken. Vanaf dal mo¬ 
ment heeft dc gedachte aan laserwapens voort- 
durend gcspeeld. Laserwapens drongen als 
'dodende straaP de science fictionliteratuur 
binnen. Het oudste voorbeeid is 'De oorlog 
der werelden* van H,G. Wells, dat vlak voor 
de eeuwwisseling verscheen. In dit boek ver- 
nietigen de Martianen alles wat op hurt weg 
komt met hittestralen. Een recent voorbeeid is 
de film ‘Star Wars’ van Steven Spielberg. 

De laserwapens kwamen ruim een jaar gele- 
den sterk in de belangstelling door de 
toespraak van president Reagan, bijgenaamd 
de Star Wars-toespraak, op 23 maart 1983. 
Deze toespraak gaf het startsein voor een om- 
vangrijk laserwapenprogramma. Het ziet er 
naar uit dat binnen kort ook dit deel van de 
science fictionliteratuur werkelijkheid wordt, 

Eigertschappen van de laser 

Dc laser onderscheidt zich van een gewune 
lichtbron door de volgende eigcnschappcm 
Het laserlicht is zeer coherent, dat wil zeggen 
dat alle laserfotonen ketirig in de pas lopen zo- 
als militairen tijdens een mars, Fysisch drukt 
men dit uit door te zeggen dat de laserfoLonen 
in fase zijn. 

Laserstraling is monochromatisch, dal wil 
zeggen zij heeft precies een kleur, een scherp 
bepaalde frequentie en golflengLe. Het ver¬ 
ba nd tussen de frequentie en de golflengle 
wordt gegcven door: 

A-y — c 

Hierin is p de frequentie, A de golflengte en 
c de lichtsnelheid ( 3*10 8 m-s" 1 ). De energie 
van een laserfoton kan berekend worden uit: 

E = h*y 

waarin h de constante van Planck is 
(6,6HO" 34 J-s), 

Uit bovenstaande relaties volgl direct dat 
hoe korter de golflengte van dc laserstraling is, 
hoe groter de energie van het desbetreffende 
foton. Je hebt dus minder kortgolvige fotonen 
nodig om dezelfde hoeveelheid energie over te 
dragen dan met langgolvige fotonen. 
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Het is mogelijk met een laser zeer grote ver- 
mogensdichtheden te behalem Speciaal voor 
dit doel worden hoogvermogenlasers ontwik- 
keld. Dc gemiddelde intensiteit van het zon- 
licht in West-Europa is 0,01 W-cm 2 . Met 
een sterke kwiklamp kan men intensiteiten van 
circa 1000 W-cm -2 halen. Met de laser zijn al 
intensiteiten gerealiseerd van 10 [5 W-cm -2 . 
De laser levert in dat geval gedurende zeer kor- 
te tijd (bijv. een miljardste seconde) viermaal 
zoveel energie als op dat moment op de hele 
wereld wordt geconsumeerd! De hoge vermo- 
gensintensiteiten zijn zowel voor de laser¬ 
wapens als voor het laserfusie-onderzoek van 
belang. 

Ten slotte is een laserbundel ruimtelijk zeer 
nauw begrensd. De ruimtelijke spreiding van 
een laserbundel wordt alleen veroorzaakt door 
de bulging van de laserstraling. De buigings- 
hoek 9 wordt door een eenvoudige betrekking 
gegeven: 



Hierin is A de golflengte en d de diameter 
van de richtspiegeL Omdat A altijd veel kleiner 










Boven: Fictie en realiteit van een luchtdoelwapen voor het 
Amerikaanse leger. Van dit type^ de LTVP-7, is inmiddels 
een prototype gebouwd (inzet), waarmee de bruikbaar- 
heid van dit soon wapens onderzocht wordt. 

Links: Laserwapens sprefcen lot de verbeelding, Een sce¬ 
ne uit de fitm Star Wars' 


is dan d, is gcmakkelijk in te zien dat laser- 
siraiing over een afstand van enkele duizenden 
kilometers bij een voldoende grote spiegel 
slechts een lichtvlek in de orde van een vier- 
kante meter veroorzaakt. 

Naast deze verschillen tussen laserstraling en 
artdere bronnen van elektromagnetiscfie stra- 
ling zijn enkele andere eigenschappen van een 
laserbundel van bclang. Een laser kan continu 
werken of gepuist ; voor de laserwapens zijn 
vooral de gepulste lasers imeressant. Men is er 
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INTERMEZZO I 


Het principe van de laser 



Het woord laser staat voor de afkorting; Light 
Amplification by Stimulated Emission of Radia¬ 
tion {lichtversierking door gestimuleerde emissie 
van straling). Hierdoor ondcrscheidt de laser 
zkh van een gewone lichtbron die gekenmerki 
wordt door spontane emissie. 

Reeds in 1917 wees A. Einstein op de mage- 
Hjkhetd van gestimuleerde emissie. Om deze 
gestimuleerde emissie te realiseren is het nood- 
zakelijk dat de bezel ting van een aangeslagen 
loestand van een atoom of molecule groter is 
dan die van de grondtoesland (zic fig. I-I). Nor- 
maal is het aantal aiomen in de grondtoesland 
veel groter dan het aantal in de aangeslagcn toe- 
stand. Om het omgekeerde te realiseren, moeten 
de at omen van de toestand Eb naar de toestand 
Eportip worden gebrachL DU noemt men het 
pom pen van de laser. Veelai gebeurt dit d.m.v. 
lichLfliisen, gasonlladingen of door gebruik te 
maken van energie uil chemische readies. 

Is de inverse bezel ting een feit, dan kan er la¬ 
ser werking opt red cm Wanneer een atoom een 
Foton uilzendl tengevolge van de overgang van 
E tt naar Eh, dan is de energie van dit foton: 


her haling van dit proces doet een lawine foton en 
ontstaan. AI deze fotonen zijn met elkaar in fase 
en bezitt.cn dezelfde frequemie. 

Omdat na een doorgang van deze lawine van 
fotonen door het lasermedium de versterking 
nog vrij klcin is, maakt men gebruik van spiegels 
zodat de bimdel fotonen veJe malcn door het la- 
sermedium gaat (zie fig. 1-2), Tengevolge van de 
vclc reflect ies lussen de spiegels doven de golven 
die met evcnwijdig zijn met de optische as uil. 
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hv = E a Eb 

Dit foton i past preeies tussen de niveau *s E fl en 
Eb van een ander atoom en kan dit atoom sti- 
mulcren een foton:? uil te zenden, Voortdurendc 


Een van de toepassingen van laser wapens in de at- 
mosieer is die tegen laagvliegende projection op 
zee Onder de lancering van de bekende Exocet- 
raket: rechts het instaan van de rakel tijdens een 
prnefneming. 











Volmaakt 

refleclerendo spiegol 


Actief medium 


Gedeeltelijk 
retlecterende spiegei 


Lichtbundel die de laser verlaat 


De laserbimdd is daardoor ruimielijk scherp be- 
grensd, De laser straal verlaai hei lasermediuin 
door een van beide spiegels die met opzet cnigs- 
/ins doorlarend is gemaakt. 

Tot voor kort vend er allecn lascrwerking 
plaats met behulp van elektronen die gebomfen 
zijn aan aiotnen of mo leaden. De gestimuleerde 
cm Essie kan dan worden besdireven met een ni- 
veausehema als in fig. l-t. Recenteltjk is he! mo- 
gclijk gebleken met vrije elektronen lasers er king 
tc verkrijgen. 


Linksboven: Fig. 1-1, Atomen en motecufen bevin- 
den ztch doorgaans in een energetische grond- 
toestand Door toevoegen van energie (‘pom- 
pen’} komen ze in een 1 ranges!agen' toestand 
De elektronen bevinden zrch dan in een ruimere 
baan om de kern. ValJen de eiektranen terug naar 
hun oorspronkelijke baan, dan komt energie vrij 
in de verm van fotonen. 

Boven: Fig. 1-2, De vrijkomende fotonen worden 
gareflecteerd tussen twee spiegels. Een daarvan 
is gedeeltelijk doorlatend. Door deze treedt de 
laserbundel naar buifen. 








,<p 






in geslaagd zeer korte laserpulsen te maken, in 
de orde van femtoseconden (1 femtoseeonde 
— 10" 15 s), Behaive de pulsduur is ook dc 
putsherhalwgsfrequentie, dat wil zeggen bet 
aantal pulsen per seconds, van belang. 

Het vermogen van de laser is doorslagge- 
vend voor de vraag of laserwapens mogelijk 
zijn. Bij een laser is de geleverde gelijk 

aan het produkt van het vermogen en de tijd 
dat de laser werkt; bij een gepulste laser is dal 
de pulsduur. Voor laserwapens moet de ener¬ 
gie per puls ongeveer een miljoen joule ( 1 MJ) 
bedragen. Dk is een enorm hoge energie, Wan- 
neer we deze energie echter vergelijken met de 
energie die vrijkomt bij andere wapensyste- 
men, dan blijkt de laserenergie niet veel voor 
te stellen. Een moderne 7,62 mm kogel heeft 
een energie van 10 j1 J. Een 1 MJ laserbu ridel 
komt dus overeen met een regen van 100 ko- 
gels. Bij een explosie van 1 kg TNT komt 4,6 
MJ vnj, De 1 MJ lascrbundel bevat dus even- 
veel energie als 220 g TNT. Hieruit blijkt al di¬ 
rect dat een lascrwapen nooit als massavernie- 
tigingswapen kan worden gebruikt, maar 
sleehts als een wapen gericht tegen andere wa- 
pens: intereontineniale raketten, vliegtuigen, 
tanks, e,d. Het laserwapen wordt daarom ook 
wel gepropageerd als een echt defensief wapen. 
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TABEL 1. Aangerichte schade bij verSChillende energi&dichtheden. 

Energiedichtheid 

(Jem- 2 ) 

Aangerichte schade 

10“ 5 

Beschadiging van het netvJies 

io - 4 

Verb tin ding van optische sense ran van sateilieten 

1 

Beschadiging van het hoornvlies 

10 

Mechanische schade aan optische sensoren en zonnecetlen 

15 

Verb ran den van blootgestelde huid 

300 

Vernietiging van 'zachte 1 raketlen 

1000 

Vernietiging van 'gemiddelde 1 raketren 

5000 

Docrboren van 3 mm dikke plaat aluminium 

10000 

Vernietiging van ‘harde r raketten 


Rechts: Hel resultaat van de lest met de Exocet: een 
greet gat in de romp. In de Falkland-oorleg werd de Britse 
kruiser Sheffieid op dergelijke wijze tot zinken gebracht. 


Laserwapens in de almosfeer 

Laserwapens kunnen zowel in de ruimtc als 
in de atmosfeer worden gebruikL Het meest 
tot de verbeelding sprekende gebruik is als 
raimtewapen, maar het laserwapen zou ook 
dienst kunnen doen ter verdediging van zeer 
grote schcpen, van lanceerinstallaties of van 
belangrijke civiele doelen. Men moet bij de 
verdediging van schepen bijvoorbeeld denken 
aan laag over zee vliegende raketten. Het tot 
zinken brengen van een Engels schip door een 
Franse Exocet-raket tijdens de Falkland- 
oorlog, heeft de noodzaak van zo’n verdedi- 
ging diiidelijk gemaakt. De Exocet kan pas op 
een afstand van 15 km door de radar worden 
ontdekh Er resien dan nog slechts 45 seeonden 
om de raket te vernietigen. 

Een laserbundel vernietigt een raket wan- 
neer er per cm 3 een energie van 1000 tot 
10000 J wordt overgedragen (zie label l)* De 
vernietiging van de raket vindt plaats tengevob 
ge van een aantal fysische mechanismen. De 
laserenergie zal een buitengewoon beet plasma 
(een gas bestaande uit geladen deeltjes) veroor- 
zaken op de mantel van de raket. Door dit 
plasma ontstaat er een schokgolf waardoor het 
omhulsel van de raket gaat scheurem In de 


tweede plaats zal het omhulsel door de absorp- 
tie van thermischc energie gaan smelten, ver- 
dampen of tn brand vliegen. Tenslotte zal in¬ 
tense elektromagnetische s trail ng afkomstig 
uil het plasma de elektromea in de raket ver- 
storen of verwoesien, De totale impulsover- 
dracht die de mechamschc schade veroor- 
zaakL f wordt bepaald door de energiedichtheid 
van de bundel, de pulsduur, de golflengte, het 
oppervlak van het doel en de luchtdruk. Ook 
de thermische verschijnselen worden door een 
groot aantal parameters bepaald. Met name de 


Lasers igenschap 


Golflengte (pm) 
Energiedichtheid (Jem™ 2 ) 
Fulslengte (jis) 


Vermogensdichtheid (W-cm -2 ) 
Totals energie per puis (kJ) 
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golflengte van de laserstraling is belangrijk. 
Langgolvige (infrarode) straling wordt voor 
een groot deel door metalen gerefleeteerd, ter- 
wijl kortgolvige (rontgen-, ultraviolet) straling 
zich door elk metaal hecnvreeL 

Dc vernietiging van de raket verloopt het 
best wanneer de energie in korte pulsen van 
lOOps wordt geleverd. De vermogensdichtheid 
van de laser moet dus groter zijn dan 
10 MW'cm" 2 (zie label 2), Er zijn ongeveer 
vijf pulsen nodig om de raket gegarandeerd te 
vernietigen. 


Bij de voortplanting van een laserbundel in 
de atmosfeer hebben we te maken met een aan- 
tal atmosferische effecten, zoals absorptie en 
verst rooiing. De absorptie van de laserbundel 
is sterk afhankelijk van de weersomstandighe- 
den. Regen of een dikke nevel bevorderen de 
absorptie van de laserbundel enorm. Een in¬ 
frarood CCh-Iaser met een golflengte van 10,6 
pm verliest de helft van zijn intensiteit na vier 
kilometer in koude, droge lucht te hebben af- 
gelegd of 1,5 km in warme, vochtige lucht, De 
absorptie hangt sterk at van de golflengte van 


TABEL 2, 

Eisen die gesteld moeten warden aan laserwapens in de atmosfeer. 

Eis 

Reden 

>3 

Vanweg© de grote absorptie en verstrooilng in de atmosfeer 

10 3 -10 4 

Ontstaan van scheuren en barsten In faketten; variatie hangt af van hardheid raket 

100 

Meerdere korte pulsen voor optimaal resuitaal 

IQ 7 

10-1G 3 

Afhankelijk van de golflengte en de hardheid van de raket 
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het laserlicht (zfc fig. 1), Hel is mogelijk een 
golflengte te kkzen waarbij de doorlaatbaar- 
heid van de atmosfeer groot is. In het alge- 
raeen geldt dat langgolvig licht minder sterk 
wordt geabsorbeerd. 

Behalve geabsorbeerd wordt de laserbundel 
ook verst rooid door micro scopisch kleine 
deeltjes met een diameter van 0,2-0,4 ^ni die 
zieh in de atmosfeer bevinden. Deze verstrool- 


Geheel boven Een meer vreedzame toe passing van de 
laser is die els metaalzaag. 

Boven: Fig 1. De doorlaatbaarheid van de atmosfeer voor 
laserlicht is afhankelijk van de golflengte. 

Rechtsboven: Bif een van de eerste tests van de Ameri- 
kaanse luchtmacht wordt een onbemand doelvliegtuig 
met behulp van een laserstraal neergeschoten. 

Rechts: Het neerschieten van een onbemand doelvlieg- 
tuig vanuil een Boeing KC-135 in een gezameiijk experi¬ 
ment van de Amerikaanse luchtmacht en marine Het 
doelvliegtuig werd boven zee opgewacht door de Boeing 
en neergehaald ti|dens een gesimuleerde a a oval op een 
marineschip. Door de treffer stortte het toesiel sluurtoos 
near, 
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Door deze sterke verstrooiing van blauw ftcht 
wordt de helc hemdkoepd blauw. Dc zons- 
ondergangen zijn rood, omdat a3 hct blauwe 
lichL uit de bundeJ zonnestralen is verstrooid. 

Tengevolge van de verstrooiing is het onmo- 
gelijk kortgolvige lasers in de atmosfeer te ge- 
bruikcn. Wanneer men bij licht nevelig weer 
met een zicht van vijf km een laserbundel met 
een golflengte van 0,55 op de ruimte richt, 
dan zal tengevolge van de verstrooiing slechts 
46 pro cent van de bundel de ruimte bereiken. 
Voor 10,6 fim is dit 99,999 proeent. Voor iiisli- 
taire toepassingen zijn allcen die golflengten 
die nauwelijks door de afmosfeer vcrstrouid 
worden van belang. 

Laserwapens die in de atmosfeer gebruikt 
worden moeten daarom langgoMge lasers zijn 
die op betrekkelijk korte afstanden (10-15 km) 
him doe I moeten vinden. Hlcrvoor zijn laser- 
energieen nodig in de ordc von enkcle dental- 
Jen kilojoules. Er bestaat geen twijfel over dat 
een hoogvermogen CO 2 -laser in staat is vlieg- 
tuigen of raketten neer te halen. Reeds in 1969 
werd een eenvoudig doel door een CO?-laser 
vernictigd* In 1976 werden bij testen in Red¬ 
stone Arsenal, Alabama een vliegtuig en een 
helikopter neergeselioten met een in de lucht 
gestationeerde COi-laser. En in 1983 werden 
twee van de drie geleide projectielen neerge- 
haald met een 400 kW CCMaser die in een 
speciaal daarvoor ingeriehte Boeing was gesta- 
tioneerd, Er gaan hovendien geruchten dat de 
Sovjcts al ballistische raketten hebben vernie- 
tigd met een laserstraal. 


Natuur sri rec/in/eif, 52, 10 (1984) 


791 






Ondanks deze successen is enige scepsis op 
zijn piaats. De bovengenoemde suceessen zijn 
immers behaald onder ideale testorrmandighe- 
den. In een werkelijke gevechtssituatie zulien 
de laserspiegels zeer snel op verschillendc doe- 
len gericht moeien worden en bet is twijfelach- 
tig of deze snelheden technisch haalbaar zijn. 
Bij verschillende experimenter! met lasers werd 
het doe) gemist. Een ander probleem is de af- 
fiankelijkheid van de weersomstandigheden. 
Bij regen en mist zal het defensiesysteem veel 
minder goed werkert. Het is ook denkbaar dat 
de tegenpartij het slagveld kunstmatig in de 
mist zal zettem 




Een Boeing KC-135, uitgerust met een 400 kW CO*' 
laser, zoais die getoruikt wordt bij de verschillende proef- 
ne mingen In het loestel is naast de [aserinsiallatie een 
compleet laboratorium aanwezig, voor he! uerrichten van 
ailerlei metingen. 


INTERMEZZO II 

De intensiteit van een laserbundel 


Over grate afstanden r zal de laserbundel wor¬ 
den verzwakt lengevolge van de bulging. Hoe 
groot die verzwakking is zien we in onderstaand 
voorbecld en in fig. II I. 

Op de plaats van de spiegel is de intensiteit lo; 
het spiegeloppervlak is A«, Op de plaats van het 
dad is de diameter van de bundel toegenomen 
met 26r; het oppervlak aldaar is A r , Als we aan- 
nemen dat de hoe veel heid energie blij ft behou- 
dcn. omdat er geen absoptic of verst rooiing is, 
geldi; 

ttr A(i - If'Af 

Hieruit volgt met gebruik making van G - A/d: 
lr (d + 2Ar/d) 3 

Wannecr we een intensiteitsvermindering met 
een factor 4 aceepteren, dan is 26 r = d en volgt: 

j2 

= A, dus d” = ZAr 


Wi 



De hieruit berckcndc spiegel diameters zijn weer- 
gegeven in label II I. 


TA9E L |M. Spiege Id la met er 



In meter voor l r 

= V*\u 


r A 10 fjm 


0,1 |U7Tl 

5000 km 10 

3,1 

1 

500 km 3,1 

1 

0,3 

so km 1 

0,3 

0,1 

5 km 0,3 

0,1 

0 r 03 


Tevens volgt hieruit reehistreeks de vereiste 
energie die aan dc spiegel meet worden geleverd. 
Bij een verzwakking van de bundel met een fac¬ 
tor 4 betekent een energiedichthdd van 
1000 J’cm 1 op het doel een energiedictuheid 
(e) van 4000 J-cm 2 op de spiegel, 

De totale energie die de laser moet leveren is 
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Fig, 11-1. Oe spreiding van een laserbundeL 

Gebruik makend van d 2 = 2Ar geeft dii: 

Ei a 6 -IOMt 

Bij een go! Beagle van L0.fi h™ e en afstand 
van 5000 km moet de laser een energie kunnerr 
levcren van 3000 Ml! 
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Laserwapens in de ruimle 

De meest tot de verbeetding sprekende toe- 
passing van laserwapens is in de ruimte tegen 
intercontinental ballisrische raketten, die op 
hnn reis de aardaimosfeer verlaten. Het grote 
voordeel van het laserwapen is de hoge voort- 
plantingssnelheid van de straal (3- 10 s m*s l ) 
in vergelijking met de snelheden van ballistic 
sehe raketten (2000 rms -1 ). De laserstraal legt 
een afstand van 3000 km in een bonderste se- 
conde af. Gedurende deze tijd zal de raket 
slechts 20 m afleggen. Het is dus mogelijk de 
laserstraal vlak voor de raket te rich ten. 

Om een eenmaal gdanceerde raket uit te 
schakelen zijn de volgende stappen nodig. 

- Vroegtijdige waarschuwing dat vijandelijke 
raketten zijn gdanceerd. Hiervoor zijn speda¬ 
le surveillance-satellieten geinstalleerd. 

- Detectie en het afwegen van de dreiging, Is 
er sprake van een lancering van een civiele 
weersatelliet of van een poging een eerste klap 
uit te delen? 

Het afleiden van de baan van de raket en het 
voorspellen van de posities van de doden. 

- Onderscheid maken tussen raketten md en 
zonder kernlading (lokeenden). 

- Richten van de bundel op het doel, De dia~ 
meter van de raket is 50 cm. Op een afstand 
van 5000 km is de vereiste riehtnauwkeurig- 
heid 0.1 microradiaal. Dit komt overeen met 
het treffen van een haar op een afstand van 
2 km. Dergdijke extreme richtnatjwkeurighe- 
den zijn al gerealiseerd. 

- Het volgcn van het doel. Het doel Legt in 
een seconde ongeveer 2000 m af. Op een af¬ 
stand van 5000 km moet de volgsnelheid dns 
0,4 milliradiaal per seconde bedragen. 

- Vernietiging van het doel. 

De afstand van het laserwapen tot het doel 
is een essentiele grootheid, zowel voor de ver¬ 
eiste energie per puls als voor het noodzakelij- 
ke aantal satellietem Uit de laatste vergelijking 
in Intermezzo II blijkL dat de benodigde ener¬ 
gie evenredig is met de te overbruggcn afstand. 
Bij een kleinere reikwijdte van het laserwapen 
zal het benodigde aantal laserwapenstations 
drastisch moeten toenemen. Tevens neemt bij 
een grotere afstand de vereiste richtnauwkeu- 
righeid toe en de volgsnelheid af. 

Bij geostationaire laserwapenstations die op 
een boogie van 32000 km op een vast punt bo- 
ven de aarde hangen, zijn slechts drie van der- 
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Chemise he 
laser 


gelijkc stations nodig om de gehele aarde te be- 
wakeru De hiervoor vereistc cncrgieen, richt- 
nauwkeurigheden en volgsnelhcden gaan ech- 
ter ver uit boveri het huidige kunnen. 

Dat blijkt wanneer we het mogehjkerwijs 
realistische geval besehouwen van een laser- 
wapen dat reikt tot een afstand van 1600 km 
(zic label 3). Dan zijn er tenminste 70 laser- 
wapenstations nodig om het gehele aardopper- 
vlak le bestrijken. Om een energiedichtheid 


van 1000 J-cm 2 aan het doel te kunnen leve- 
ten, moet de pulscnergie 48 MJ zijn. Voor de 
zekerheid gaan we ervan nil dat een raket door 
5 pulsen, dat wil zeggen 240 MJ, wordt vernie- 
tigd. Elk laserwapenstation moet in principe 
1000 intereontinentale raketten tijdens de 
startfase kunnen vernietigem De start fase 
duurt 500 seconden. Er moeten dus 5000 pui- 
sen in 500 seconden warden geproduceerd. Dit 
betekeni dat het laserwapen 10 pulsen per se- 


TA8EL 3. Enkele essentiele parameters van een in de ruimte gestationeerde laser 
bij een gotflengte van 0 t 5 

Afstand les¬ 
sen station 
en doel (km) 

Aantal 
laserwapen - 
stations 

Spiegel- 

diameter 

(m) 

Energie 
per puts 
(MJ) 

Richtnauw - 
key rig held 
(^rad) 

Vglg- 

snelheid 

(mrads -1 ) 

5000 

7 

2.2 

T50 

0,1 

0,4 

1600 

70 

1,3 

4B 

0,3 

1,3 

500 

700 

0.7 

15 

1,0 

4.0 
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Links; Een schematised 
ovefzichi van het verdedt- 
gingssysteem op basts 
van energiewapens, dat in 
het kader van het Ameri- 
kaanse laserpfogramma 
cpgebouwd wordt Naast 
laserwapens {cbemische 
lasers en rdntgenlasers) 
komen in het systaem oak 
neutrale dee I tje swaps ns 
voor, 


Rechts; Twee Antwerpen 
voor satellieten die in het 
laserwapenprogramma op- 
opgenomen zijn: een spie* 
gel sate II let, die een van el¬ 
ders verzonden laserstraal 
ep een doe I gericht en een 
satelllet, waar een laser is 
ingebouwd 


conde moet kunnen leveren en dat de totale ge- 
leverde laserenergie 240000 MJ is, Om deze 
energie te kimnen leveren, zullen er enormc 
hoeveelheden brandstof naar de ruimte moe- 
ten worden getransponeerd. De energievoor- 
ziening van de laser is derhalve een ernstig 
technologisch probleem. 

De omvang van een in de ruimte gestatio- 
neerd defensiesystcem wordt hierboven ge- 
schetst. Behaive laserwapens komen in dit 
systeem ook neutrale deeltjeswapens voor. Het 
de fensiesysteem bestaat uit meerdere lagen. In 
de eerste laag zullen de intercontinentale raket- 
ten in de start fase worden uitgeschakekL De 
tweede verdedigingslaag wordl ongeveer hal- 
verwege aangebraeht. De raketten die door de 
eerste laag been zijn gekomen, worden opge- 
spoord en vernietigd. Een derde defensielaag 
bevindl zich vlak voor het doel van de raket. 
Het totale systeem zou moeten garandcren dal 
maximaal I proeeni van de aanvallende raket- 
len hun doel bereikt. 


Best astride hoogvermogen lasers 

De lasertech no logic is met een groei van on¬ 
geveer 20 procent per jaar, samen met de 
micro-el ektronica, een van de snclst groeiende 
technologieen van dit moment. Jaarlijks wor¬ 
den er nieuwe concepten voor lasers bedacht 
en beproefd. Insiders drukken dit uit door te 
zeggen dat ‘uitemdelijk alles Insert 1 . De door 
de laser gehaalde vermogens zijn de laaiste ja- 
ren soms dramatisch verhoogd; bovendien vin- 
den er snelle veranderingen plaats. Enkele ja- 
ren geleden werden vporal de chemische en ex- 
cimeerlasers als de belangrijkste kandidaten 
voor de laserwapens gezien, nu is er sprake van 
ander lasertypen zoals de vrije-elektronlaser en 
de rontgenlaser die nog grotere beloften in- 
houden. 



De bekendste hoogvermogen laser is de 
COr-laser die in het verleden vooral is ge- 
bruikt voor fnsie-experimenten. De C0 2 -laser 
zendt infrarood lichl uit met een golflengte 
van 10,6 pm. De grootste C0 2 -Iaser is ANTA- 
RES die in Livermore, California staat en een 
energie van 40 kJ kan leveren. Er is reeds mel¬ 
ding gemaakt van de geleide projectielen die 
met een 400 kW C0 2 -laser werden neerge- 
haald. De C0 2 4aser is zeer geschikt als laser- 
wapen op korte afstand in de atmosfeer, maar 
ongesehikt als ruimtewapen vanwege de ver- 
eiste spiegeldiameter. 
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De opvolger van de CG 2 -laser voor de laser- 
fusie-experimenten is de neodymium:glas- 
laser. De laserwerking is afkomsiig van de 
neodymium-atomen die zich in glas bevinden* 
De Nd:glaslaser wordt met een flitslamp ge- 
pompt. Dit type laser is totaal ongeschikt als 
laserwapen vanwege het lage rendement en de 
lage repeteersnelheid. Na elk laserschot moet 
hei glas enige tijd afkoelen en 10 pulsen per se- 
conde 2 :ijn derhalve onhaalbaar. 

Zeer geschikt als ruimtewapcn zijn de che¬ 
mise he lasers , zoals de waterstof-fluor (HF- 
laser) met een golflengte van 2/7 pm, Een HF- 
laser met een vermogen van 2,2 MW is al ge- 
realiseerd en er wordt op dit moment gewerkt 
aan een HF*laser met een vermogen van 
5 MW. Vanwege de grote spiegel die vereist is 
om bulging te vermijden, haalt deze slechts een 
vermogensdichtheid van ongeveer 10 W-cm l 
Dit betekent dat het doel tenminste gedurende 
100 s moet worden bestraald om een energie- 
dichtheid van 1000 J-cm' 2 te realiseren. Het 
ligt voor de hand dat de vernietiging van de ra- 
ket - vanwege afkoeling, warmtegeleiding, 
e.d. - veel meer energie vraagt dan bij een 
korte, hoogenergetische puls, 

De HFdaser is ongeschikt voor gebruik in de 
atmosfeer omdat de 2,7 pm straling zeer sterk 
door de atmosfeer wordt geabsorbeerd (zie 


fig. 1). Voor het gebruik in de atmosfeer denkt 
men aan een deuterium-fluoridelaser (DF~ 
laser) met een golflengte van 3,8 pm die veel 
minder sterk wordt geabsorbeerd. Een DF- 
laser zal vanwege het kostbare deuterium bij- 
zonder duur zijn. Een bijkomend teehnolo- 
gisch probleem van de chemische lasers is het 
agressieve karakter van fluor. 

Een vijfde type hoogvermogen laser is de ex - 
cimeerlaser . Excimeer is een afkorting van ‘ex* 
cited dimeer 1 : de laserwerking is afkomstig 
van een aangeslagen tweeatomige molecule, 
zoals bijvoorbeeld krypton fluoride (KrF). In 
het wapenlaboratorium van Los Alamos is 
men er vorig jaar in geslaagd de geleverde 
energie van zo T n KrF-laser met een factor 1000 
te verhogen, Deze laser kan nu een energie Je- 
veren van 20 kJ. De KrF-laser zendt ultra- 
violette straling uit met een golflengte van 
0,25 pm en is vanwege deze korte golflengte 
bijzonder geschikt als ruimtewapen. Er zullen 
echter joist door die korte golflengte proble- 
men ontstaan met de optische systemen. Deze 
zijn slecht bestand tegen intense ultraviolet- 
straling. De KrF-laser zal in de toekomst ook 
gebruikt worden bij laserfusie-experimenten. 

In het begin van de jaren zeventig introdu- 
ceerde John Madey van Stanford University 
een nieuw concept voor een laser: de vrije- 
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Fig. 2 Een overziehl van de goiflengten die door verschil¬ 
ls nde lasertypen opgewekt kunnen worden. Bij de vrije 
el ektron laser kan men niet spreken van Gen golflengte. 
Variatie van de sterkte van het magneetveld maakt in 
principe een heel spectrum van goiflengten mogelijk. 


Rechts: De w/ggfervan de vrije ©lekfronlaser die in Frank- 
rijk is ontwikkeld. DuideJijk is de lange rij magneten te 
zien, die gebruikt wordt om een sterk wisselend magneet¬ 
veld op te wekken, dat vrije elektronen aan het laseren' 
zet 
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elektronlaser (VEL). Bij deze laser ants mat de 
laser wer king door de interactie van een bundel 
elektronen met een wisselend magneetveld. 
Wanneer een bundel elektronen door een zoge- 
naamde wiggler (een rij van magneten met om 
en om een noord- en zuidpool) wordt ge- 
stuurd, dan kunnen de elektronen gaan lase- 
ren. De eerste laserwerking met een VEL werd 
verk regen in Stanford. Het ging om een infra- 
rode iaserstraal met een golflengte van 3 
Enkele jaren later wertl een 10 W laser gerap- 
porteerd met een golflengte van 1,6 

Vorig jaar is men er in Orsay, Frankrijk in 
geslaagd een zichtbaar licht VEL te maken met 
een golflengte van 0,65 pm en een vermogens- 
dichtheid van 50 MWtm'l Dit betekent in 
een experiment een opsehaling met een factor 
miljoen! De in Orsay gehaalde vermogens- 
dichtheid is ruimschoots voldoende voor een 
laserwapen. De VEL heeft een aantal zeer pret- 
tige eigenschappem Allereerst kunnen er zeer 
grote vcrmogens warden bereikt. Ten tweede 
wijzen berekcningen op rendementen van meer 
dan 25 procent. En tenslotte is het mogelijk de 
golflengte van een VEL over een zeer grooi ge- 
bied te varieren door de sterkte van het mag- 
neetveld in de wiggler en de energie van de 
elektronen te veranderen (zie fig. 2). 

Het meest spectaculaire nieuwe type laser is 



0,3 id m Zn-draad 


Fig. 3. Rtfntgenstrating afkomstig van een kernexplosie 
wordt in een rontgenlaser via refleclerende wander naar 
de zinkdraden gefeid die zJch in de armen bevinden. Het 
hete plasma dat zlch daar vormt is het Jasermedium, De 
verschillende armen van de rtintgen laser kunnen afzon- 
dedijk op een ander doel gericht worden. 


zonder twijfel de rontgenlaser . De eerste expe- 
rimenten betreffende de rontgenlaser zijn in 
1977 verricht. Pas jaren later verschenen er in 
de wetenschappdijke tijdschriften de eerste ge- 
ruchten over, Dicpgaande wetenschappdijke 
besehrijvingen zijn nog niet gepubliceerd. 

Edward Teller, de vadcr van de waterstof- 
bom, noemde de rontgenlaser de bclangnjkste 
ontwikkeling sinds de constructie van kern- 
wapens. De energie voor een rontgenlaser 
wordt geleverd door een kleine kernexplosie 
(zie fig. 3). Bij een kernexplosie komt een deel 
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van de energie vrij in de vorm van rbntgen- 
straling. Deze rontgenstraling is incoherent en 
wordt in alle richtingen uitgezonden. Het 
basisidee van de rontgenlaser is om deze onge- 
richte rontgenstraling om te zetten in een ge- 
ridite rdntgen laser bund el, 

Het rendement van een dergelijke rontgenla- 
ser is zeer laag, ongeveer 0,01 procent, Omdat 
er echter bij een nucleaire explosie een enorme 
hoeveelheid energie vrijkomt is dit geen pro¬ 
blem. Als we uitgaan van een I kilo!on kern- 
explosie, is er nog altijd 500 MJ rdntgen laser- 
cnergie beschikbaar. Dit betekent dat verschil- 
lende rdntgenlasers door e£n kernexplosie 
kunnen worden gevoed* omdat een energie van 
I MJ in het geval van rontgenstraling ruim- 
schools voldoende is om een raket te vernieti- 
gen. In het wapenlaboratorium van Lawrence 


Een mililaire toepassing van de Space Shutlte is het in 
een baan om de aarde brengen van rdntgenlasersatellie- 
ten. Dit zou moeten gebeuren in tijden van opiopende in¬ 
ternational© spanning. 



Livermore is een rontgenlaser gerealiseerd met 
een golflengte van 0,0014 pm en een energie 
van 100 kJ. De rdntgenlaserpuls is extreem 
kort (korter dan 10 9 s), Een rdntgen laser zal 
slechts eenmaal kunnen werkem De kern¬ 
explosie, hoe klein ook, zal het rdntgenlaser- 
station volledig opblazen, Er is dus een essen- 
tieel verschil met de andere lasertypen, omdat 
er veel meer rontgenlaserstations nodig zijn* 
Er is reeds eerder opgemerkt dat er ongeveer 
5000 pulsen nodig zijn om alle vijandeiijke ra- 
ketlen nil te schakelem Wanneer een rdntgen- 
laserstatlon over 20 laserarmen zou besehik- 
ken, dan moeten er op het moment van de aan- 
val 250 rontgenlaserstations beschikbaar zijn 
om het vijandeiijke grondgebied te bestrijken. 
Wanneer de rdntgen lasers een raket op 5000 
km afstand zouden kunnen vermeligen, dan 
zijn er volgens tabel 4 zeveo maal 250 rdntgen- 
laserstations nodig, dat wil zeggen 1750. De 
teehnologisehe opgave om de twintig laser¬ 
armen van een rdntgenlasersiation gelijktijdig 
op twintig verschillende doelen te richten is on- 
voorstelbaar groat. 


Het Iaserwapenprogramma van tie VS 

Direct na de toespraak van president 
Reagan werden er twee com missies in het leven 
geroepen die moesten adviseren over laserwa- 
pens: het Defensive Technologies Study Team 
en de future Security Strategy Group. Reide 
eommissies kwamen in oktober 1983 tot gdijk- 
luidende a an bevel ingen: laser wapens zijn haal- 
baar; er zou in 1985 twee miljard dollar aan 
onderzoek moeten worden uitgegeven; van 
1985 tot 1990 ongeveer 25 miljard dollar en lot 
2000 dacht men 93 miljard nodig te hebben. 
Hiermee krijgt het laserprogramma de om- 
vang van het Apollo-projeet. 

Het Iaserwapenprogramma omvat o.a. de 
volgende projccten: 

— het verrichtcn van ondergrondse tests in 
Nevada om de rontgenlaser op te schalen en 
om verschillende rdnLgenlasers met een kern¬ 
explosie te pom pen; 

- het verbeteren van het opsporings-, richt- 
en volgsysteem voor intercontinent ale raket- 
ten; 






het vervaardigen van in de lucht gestatio- 
neerde oplische systemen voor de onderschep- 
piog in de midden- en eindfase van de raket- 
baan; 

- onderzoek naar de bcscherming van de la- 
serwapenstations tegen de elektromagnetiscbe 
puls die vrijkomt bij een kernexplosie. 

Vcrdcr moeten er haalbaarheidsstudies wor- 
den verricht met betrekking tot de neutrale 
deekjesbundel, de vrije-elektronlaser en de 
rontgenlaser, In 1985 moeten deze studies vol- 
tooid zijn. 

Een drieledig programma voor de ontwikke- 
ling van een in de rnimte gestationeerde diemi- 
sehe laser is gestart, Dit programma omvat de 
const ructie van een chemise he laser van 
5 MW. Daarnaasl wordt gewerkt aan de onl- 
wikkeling van een spiegel met een diameter 
van 4 m en een optisdi systeem dal een richt- 
namvkeurigheid van 0,05 ^radiaal moet krij- 
gen. Dit program ma zal er toe moeten leiden 
dat voor het jaar 2000 de laserwapens in de 
ruimte zijn gcslationeerd. 


Rezwuren legen de iiniwikkeHng van laser¬ 
wapens 

De Star Wars-toespraak van president Rea¬ 
gan heeft aanleiding gegeven tot verhitte dis- 
cussie tnssen voor- en tegen slanders van laser¬ 
wapens. Fr is een groot aantal voor de hand 
liggende argumenten tegen de laserwapens te 
bedenken. In het algemeen geldt dat de ont- 
wikkeling van een sluitend defensiesysteem ge- 
baseerd op laserwapens buitengewoon nioei- 
iijk en kostbaar is, terwijl de mogelijkheden 
om dit systeem te ontduiken relaticf simpcl 
zijn. 

Een zeer effectief middel tegen de laserstraal 
is het aanbrengen van sterk reflecterende ma- 
terialen, waardoor sieehts een klein deel van de 
laserenergie wordt geabsorbeerd (zie fig. 4). 
Nog betere bescherming bieden de zogenaam- 
de ubtafieve materialen: de buitenkant van de 
raket wordt bedekt met een soort scbnimlaag 
die de lasers fra ling absorbeert en vervolgens 
verdampt. Het omhulsel van de raket wordt 
hierdoor beschermd* Er is inmiddels veel erva- 
ring opgedaan met de interactie tnssen de la- 
serstraling en ablatieve maierialen, orndat deze 
technologic essentieel is voor het laserfnsie- 
onderzoek. Rovendien is het mogelijk de ra- 
ketten te harden en tenslotte ligt het voor de 
hand de raket om zijn lengtc-as te laten draai- 
en, zodat de lasers! rating over de lielc omtrek 
van de raket wordt verspreid. Een combinatie 
van deze eenvoudige tegenmaatregelen zou de 
vereiste energiedichtheid met een factor 100 a 
1000 kunnen verhogen, Een tegenmaatregel 
van ecu heel andere aard is het lanceren van 
een groot aantal Jokeendem 

Een belangnjk probleem is de kweLsbaar- 
heid van het laserwapcnstaiion zelf. In de eer- 
ste plaats kunnen de infraroodsensoren die de 
intercontinemale raketten in hun start fase 
moeten opsporen, bijzonder gemakkelijk wor- 
den verblind met op dc grond gestationeerde 
infrarood lasers. Dc energiedichtheid die voor 
deze verblinding vereist is, ligt veel lager dan 
de 1000 J‘cm -2 die nodig Is voor de vernieti- 
ging van de raket, Vervolgens is het met he- 
hulp van ruimtemijnen of killersatellieten heel 
eenvoudig om het laserwapenstation onher- 
stelbaar tc beschadigen. Deze killersatellieten 
zijn grove wapensystemen die niet, zoals raket¬ 
ten, door de laserstraal kunnen warden uitge- 
schakeld. 
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Uit dit alles blijkt dat de laserwapenstations 
bijzonder kwetsbaar zijn. Zodra een crisis tus- 
sen de grootmachten tot een uitbarsting komi 
zullen de laserwapenstations als eerste vuur 
aantrekken. I Rimers, het uitschakden van de- 
ze stations is zeer gemakkelijk en is essenUeel 
voor het bereiken van de vijandclijke doelen. 
Tengevolge hiervan is het risico dat een crisis 
via een vernietiging van laserwapenstations 
snel escaleert zeer groot. 

De liier besproken laserwapens werken al- 
leen in de ruimte. De kortgolvige laserstraling, 
die bij uitstek geschiki is om de raketten re ver¬ 
nier igen, wordt zeer snel in de atmosfeer geab- 
sorbeerd. Een zeer eenvoudige maatregel tegen 
in de ruimte geplaatste laserwapens is derhalve 
dc ontwikkeling van raketsystemen die laag bij 
de grand blijven, zoals de kruisraketten. Ook 
is het mogelijk de raketten die vanaf de onder- 
zeeers worden gelanceerd een verlaagde baan 
te geven, zodai zij met bovcn dc atmosfeer uit- 
komen. 

A lie hier besproken tegenmaatregelen zijn 
reeds mogelijk met de bestaande technologic, 
terwijl het laserwapensysteem zelf gebruik zal 
maken van teehnologieen die zich nog in een 
laboratoriumfase bevinden, Met name over de 
excimeerlaser, de vrije-elektronlaser en de 
rontgen laser vail met met zekerheid te zeggen 
of deze de gesuggereerde beloften waar zullen 
maken. 

Uiteindelijk blijft de vraag hoe grool de effi- 
cientie van het defensieve laserwapensysteem 
is. In het geval van een meerlagig defensie- 
systeem (zie pag. 794) zou slechts l procent 
van de vijandelijke raketten hun doel mogen 
bereiken. Deze ene procent is nog altijd goed 
voor de vernietiging van een aantal grote ste- 
den met de daarbij behorende miljoenen do- 
den. In werkdijkheid zal tengevolge van het 
grote aantal tegenmaatregelen en vanwege 


Ablatieve laag 



technisch falen de 1 procent-grens nooit wor¬ 
den gehaald en is het realistischer er vanuit te 
gaan dat tenmmste 5 procent van de raketten 
er door komt. 

De technischc bezwaren tegen laserwapem 
Ieiden tot de conclusie dal dc ontwikkeling van 
deze wapens onzinnig is. Naast de technische 
bezwaren is nog een aantal strategic he en cthi- 
sche aspecten van belang. 

Een belangrijk strategisch probleem is dat 
de laserwapens er op wijzen dat de Verenigde 
Staten bezig zijn het vermogen te verwerven 
een * eerste klap* uit te delen. In feite hebben 
laserwapens alleen enige betekenis in het kader 
van een eerste klap. Uit het voorgaande is im- 
mers gebleken dat de laserwapens nooit een 
massale aanval van de Sovjet-Unie kuiinen 
weerstaan. Wanneer de Verenigde Staten eeh- 
ter een eerste klap hebben uiigedeeld, dan is 
het aanvalsvermogen van de Sovjet-Unie aan- 
zienlijk gereduceerd en zal het laserwapen¬ 
systeem de sc hade van een verge! d end e klap 
van de Sovjet-Unie sterk kunnen beperken. 
Deze conclusie slaat lijnrecht tegenover de op- 
vatting van de voorstanders dal de Verenigde 
Staten na een eerste klap van de Sovjet-Unie 
met laserwapens over een groter vergddings- 
vexmogen beschikken dan zonder laserwapens, 
waardoor de afschrikking gegarandeerd zou 
zijn. Er is echter een fundament eel verschil 
tussen een verdedigingssysteem rond raket- 
silo’s dat inderdaad een vergeldingsvermogen 
waarborgt, en een totaal verdedigingssysteem. 

Een laatste bezwaar tegen de laserwapens 
heeft een ethisch karakter. De ontwikkeling 
van de laserwapens betekem een nieuwc ronde 
in de wapenwedloop, 

Daarnaast zullen vrede en veiligheid in nog 
hogere mate dan nu afhankelijk zijn van grote 
computers, zeer ingewikkelde computerpro- 
gramma's en fragiele technologische systemen. 
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Volgens een studie van de Fusion Energy 
Foundation zullen er 20000 extra ingenieurs 
per jaar moeten worden opgeleid om het laser- 
wapenprogramma tot een goed einde te bren- 
gen, Inmiddels is voorgesteid in 1985 twee mil- 
jard dollar uit te Lrekken voor het laserwapcn- 
onderzoek en zijn er zo’n 10000 onderzoekers 
bij dit programma betrokkeru Een dergelijk 
omvangrijk programma is nauwelijks meer te- 
rug te draaien en dus zullen we ernstig reke- 
ning moeten houden met een wereld vol laser- 
wapens, hoe mager de technische perspectie- 
ven ook zijn. 


Links: Bg. 4. Een schema van de verschlllende mogefijk- 
heden om raketten tegen opvallende las erst ralen te be- 
schermen. Door hei omhulsel van de raket zo te kiezsn 
dat het de energie van de straal absorbeert of weerkaatst, 
kan vernietiging voorkomen worden. 

Onder: Laserslralen kennen ook toepassingen bij de corn- 
mu nicatle met cndergedoken onderzeeboten, de zgn 
SLC (Submarine Laser Communication), Dergelijk© 
systemen kunnen ook toegepast worden bij de opsporing 
van onderzeeers. 
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Zonder special e voorzorgsmaatregelen 
worden orgaantransplantaten afgestoten. 
Zonder speciale voorzorgsmaatregelen is 
het ook niet mogelijk om een bioed- 
transfusie toe te dienen. Wei is het 
mogelijk om bij een persoon een stukje 
huid van de linker* op de rechterarm te 
transplanteren. Wei kan men ook 
ongestraft bloed van iemand afnemen en 
dit later weer aan dezelfde persoon 
toedienen. Dit alles lijkt vanzelfsprekend. 
Natuuriijk stoot iemand niet zijn eigen 
huid at. Natuuriijk maakt iemand geen 
antistolfen tegen zijn eigen bloed- 
groepen. Dit betekent echter wel dat het 
immunologische afweerapparaat waar- 
over wij beschikken op een of andere 
manier moet kunnen ‘zien’ welke 
weefselcel of welk bloedlichaampje van 
ons zelf is en welk niet. 

Hoe weet het immuunapparaat wat 
‘eigen’ en ‘vreemd’ is? Hoe komt het dat 
er soms toch een afweer tegen delen van 
het eigen lichaam ontstaat? Daarover 
gaat dit artikel. 


Bloedtransfusie en hoornvliestransplantatie. Als he! bloed 
niet van onszelf is dan maker wij antistolfen tegen de 
vreemde antigenen in het trarsfusiehloed- Als het hoorn- 
vlies (vooral wan near er veel vaatirgroei is) niet van ons- 
zeff is dan wordt het afgestoten. Gefukkig is de kans op 
deze twee readies van het lichaam, order goed gekozen 
omstandigheden, uiterst gering. 







Auhi-immuniteit 

Immunologische afweer berust op hei feit 
dat inspuiting van een antigeen een immunolo- 
giscKe reactie op gang brengt, bijvoorbedd in 
de vorm van antistofproduktie. Deze antistof- 
fen zijn specifiek gericht tegen het betreffende 
antigeen. Een transfusie met bloed van de 
bloedgroep A bij iemand met de bloedgroep O 
leidr dus tot de produktie van antistoffen tegen 
A. Iemand die self ook de bloedgroep A heeft 
zal een dergelijke transfusie echter tolereren. 
De immunologische afweer komt dan niet op 
gang. Men spreekt van tolerantie als er een on- 
vcrmogen is om met immunologische afweer te 
reageren tegen den bepaald antigeen, terwijl de 
afweer tegen andere antigenen normaal is. 

In 1902 hebben Ehrlich en Morgenroth 
dgentijk voor het eerst op deze ‘vrees 1 van het 
mdividu om tegen zichzdf te reageren gewe- 
zen. De term die zij hiervoor introduceerden: 
horror auto toxicus is door vele immunologen 
na hen niet meer met verbazing uitgesproken* 
doch als wet overgenomen. De leerling w r as 
hierin hdaas sterker dan de meester. Voor 
Ehrlich en Morgenroth was de horror auto - 
toxicus echter een merkwaardig fenomeen. In 
die ttjd werden uitzondcringen op deze regd 
dan ook vaak bcschreven: Metalnikoff had in 
1900 al laten zien dat een cavia die werd in- 
gespoten met zijn eigen spermatozoen (zaad- 
cellen), toch antistoffen ging produceren die 
spermatozoen kunnen immobiliseren. In 1903 
toonde Uhlenhuth aan dat konijnen die op een 
bepaalde manier met eiwitten nil de ooglens 
van een rund werden ingespoten, antistoffen 
gingen produceren tegen lenseiwiiten die ook 
in het eigen konijne^oog voorkomen. In 1904 
tenslotte zagen Donath en Landsteiner dat de 
zogenaamde ‘koude haemoglobinurie* (dat wil 
zeggen dat bij kou de bloed kleurstof haemo- 
globinc in de urine aantoonbaar is) bij mensen 
met syfilis berust op de aanwezig held van anti- 
stoffen tegen eigen rode bloedlichaampjes. 
Toch werd het begrip horror auto toxicus zo ah 
gemecn aanvaard dat de werkelijke belangsiel- 
ling hiervoor pas in de jaren vijftig doorbrak. 
Toen pas begreep men dat ontstaan en onder- 
houden van tolerantie niet lets vanzelfspre- 
kends is. Het is voor het immunologische 
systeem net zo goed moeilijk om tegen een be¬ 
paald antigeen wel te reageren als dit tegen een 
under antigeen niet te doen. 
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Qcjven' Fig. I. Een ongeboren siierkalf en koekait (twee- 
eiig) met een gemeenschappelijke bloedsomfoop (pijltje) 
in de moederkoek. Zij maken al zeer vroeg en zeer intens 
kennis met elkaars bloedcellen die ook na de gebcorte bij 
dlkaar blijven voortleven Men noeml dit chim&risme. Als 
volwassen slier en koe acceptersn zij transplanteten van 
dlkaar 
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De voorwaarden waaronder een individu op 
de inspuiling van een bepaald aniigeen rea- 
geert met een tolerantie of met-reactiviteit zijn 
met in algemeen geldende termen !e gevem 
Van ieder individu en voor ieder antigeen ligt 
dit weer iets anders. Wei zijn er enkele facto- 
ren aan te geven die het ontstaan van tolerantie 
bevorderem 

In 1945 nam Owen waar, dat twee-eiige, dus 
genetisch versehillende kalver-tweelingen, in 
de baarmoeder vaak een gemeenschappdtjke 
ptacentaire bloedsomloop hebbem Deze twee- 
I ingen wisselen dus in de baarmoeder elkaars 
bloedlichaampjes uit. Na degeboorte kan men 
ongestraft huidiranspiantaten van het ene kaif 
op het andere overbrengen, Een dergelijke si- 
tuatie wordL naar het Griekse mythologische 
monster chimera , dat is samengesteld uit het 
hoofd van een leeuw, het lichaam van een geit 
en de staarl van een slang, chimerisme ge- 
noemd. De dieren vormen hierbij na de ge- 
boorte als het ware een weefselkweek-medium 
voor elkaars bloedcellen. 

In 1953 konden Billingham, Brent en Meda- 
war precies heizelfde bereikcn door pasgebo- 
ren rnuisjes van de muizenstam A in te spuiten 
met milt cel len van de Siam CBA. Nad at de 
A-muizen groot waren geworden, bleken zij 


Link sender: Paul Ehrlich, Quits bacteria I cog leefde van 
1854 rot 1915. Hij reaiiseerde zich dal het lichaam in het 
algemeen geen afweer tegen zichzelf vormt. 

Onder: Dit Qrieks-mythologische dier, chimera genaamd, 
is samengesteld uit een leeuw, een geit en een slang. Het 
dier leidde tot de naam chimerisme. 














zonder problemen huidtransplantaten van 
CBA-muizen te aeeepterem Voor een dergelij- 
ke tolerantie is de zeer prille leeftijd van de 
oiuvanger, de zeer grote dosis van de miltcel- 
len en het voortbestaan van deze cellen in de 
A-muis van bdang. 

In 1954 bradit Burnet het denkbeeld van de 
zogenaamde "klonale se Lee tie’ naar voren. 
Hieronder verstaal men de thans algemeen 
geaceeptecrde regel dat een be pa aide antigene 
determinant door een bepaalde klaarliggende 
kloon (een groep cellen afkom.stig uit een cel) 
van lyrnfoeyten wordt herkend, waarna alleen 
de lyrnfoeyten van deze kloon zich snel gaan 
delen. Burnet verondersleldc dal eigen ami- 
gene n (aulo-antigenen) de bij hen passende 
kloon met zouden stimuleren, doch juist de 
dood hiervan zouden bevorderen. Dit ster- 
vensproces zou zich in de thymus afspelen. 
Wanneer door een of andere foul een kloon 
zich aan dit meehanisme zou kunnen onttrek- 
ken, werd gesproken van een ‘verboden 
kloon 1 . Deze kan dan reageren met eigen anti- 
genen waardoor een auto-immuunziekie het 
resultaat zou kunnen zijn. Deze denkbeelden 
zijn thans verlatem 

Wei neemt men aan dat wanneer de ken- 


nismaking tussen een auto-antigeen en bet im- 
munologisdic systeem nicl gcregeld wordt on- 
derhonden, doordat bijv. het auto-antigeen 
normaliler zeer goed zit ingekapseld (ooglens- 
eiwitten), een lekkage van aulo-antigenen door 
dit kapsel been lot auto-antistofvorming aan- 
leiding kan geven. Ook voor antigenen die pas 
laat In de ontwikkelmg van een organ isme (on- 
togenie) ontstaan, bijv_ sperma-amigenen, kan 
een abnormale ontmoeting meL het immunolo- 
gische systeem (bijv. onderbinding van de 
zaadleider bij sterilisalie van de man) de pro- 
duktie van auio-antistoffen op gang brengen. 

In 1968 vend Mitehison dal niet alleen een 
hele hoge dosis van een antigeen iol tolerantie 
kan Icidcn, niaar dat ook een uiterst lage dosis 
soms dit resullaat te vveeg brengt* Een matige 
dosis gee ft juist een goede immumsatic te ziem 
De ter men hoog en laag zijn expres vaag geko- 
zen, omdat dit per antigeen en per proefdier 
enorm kan verschillen terwij! deze waar- 
neming Lang niet voor a lie antigenen opgaat. 

Tenslotte kan tolerantie worden opgewekt 
na zuivering van antigeen. Waarschijnlijk 
worden deze opgezuiverde antigenen niet door 
macro fagen opgenomen (gefagoeyteerd) en 
daardoor niet optimaal aan de herkennende 
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Boven: Zaadcellen van een normaal vruchtbare man plak- 
ken aan elkaar als ze in aanraking worden gebrachl met 
bloedserum van een onvruchtbare man waarin auto-anti* 
stoffen tegen of de staarten (links) of de koppen (rechts) 
van de spermatozoon zitten 

Onder Vasectomie brengt vaak een auto-antistofproduk* 
tie tegen de zaadcellen op gang De auto-antistoffen zijn 
echter ongevaarlijk. 


lymfocyten aangeboden; dit laatstc is belang- 
rijk bij het opwekkcn van een immunologische 
reactie door deze lymfocyten. 

Samenvattend kunnen wij zeggen dat tole- 
rantie het beste wordt opgewekt wanneer: de 
ontvanger jong is; de dosis van het antigeen 
zeer hoog is (of juist zeer laag); de ontvanger 
genetisch niet te ver van de donor afstaat; het 
antigeen geregeld in contact komt met het im¬ 
munologische systeem; het antigeen gezuiverd 
is. 

Het is duidelijk dat de meeste van deze pun- 
ten voor ons eigen lichaam goed opgaan. Wie 
kent ons eerder dan wijzelf? Aan wie ben je 
meer verwant dan aan jezelf? Van wie heb je 
meer dan van jezelf? Wie behalve jezelf zie je 
iedere dag weer terug? Het ziet er dus naar uit 
dat wij niet gauw een immunologische afweer 
tegen onze eigen antigenen zullen opbouwen. 
Toch is het langzamerhand duidelijk geworden 
dat de waarheid anders is en dat er wel degelijk 
auto-immuniteit bestaat. Daarbij moeten ech¬ 
ter wel twee punten worden aangetekend. In 
de eerste plaats is het voor de meeste van de 
ongeveer veertig bekende auto-immuunziekten 
(tabel 1 en 2), waarbij er wel een duidelijkc af¬ 
weer tegen delen van het eigen lichaam 
bestaat, niet goed mogelijk om te zeggen dat er 
aan de bovengenoemde punten niet goed vol- 
daan wordt. In de tweede plaats is het duide¬ 
lijk geworden dat de grens tussen tolerantie en 
auto-immuniteit niet een kwestie van ja of nee 
is, maar veeleer van meer of minder. 
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Geringe auln-immuniteil bij iedereen 

Om deze tiiel te begrijpen is het nodig om te 
beseffen dat wat wij gewoonlijk ‘een antigeen’ 
noemen, eigenlijk een voorwerpje (cel of een 
groot molecuul) is met een verzameling anti- 
gene determinanten (epitopen of ook wel hap- 
tenen genoemd), die ieder een immunologische 


Onder: Een antigeen is een Voonwerpje' [een ce! Of mole¬ 
cule) bezel met allerlei entigene determinanten 
{ «epitopen), Het immune I ogisch systeem beschouwt le¬ 
tter© determinant apart BacteriSn on lichaamseigen cel- 
len hebben soms epitopen gemeen. Antistoften legen 
aommige bacteridn fungeren daardoor tevens als 
auto-antistoffen, 



reactie kunnen opwekken. De cellen van het 
immuunsysteem* de lymfoeyten, bezitten op 
him buitcnkam receptoren die deze antigene 
determinanten kunnen herkennen. Alleen pas- 
sende eombinaties leiden tot een immunologi- 
sche reactie. De receptoren op het oppervlak 
van de lymfocyten kunnen ook nog in meerde- 
re of mindere mate bun affiniteit tot de ami- 
gene determinanten laten btijken, daar de ene 
receptor veel beter op een bepaalde deter¬ 
minant past dan de andere. Wanneer verschil- 
lende receptoren op een lymfocyt een combi- 
natic aangaan met verschillendc gelijke anti- 
gene determinanten op £6n antigeen dan zal de 
binding bed hecht zijn en de stimulatie van de¬ 
ze lymfocyten kloon ook sneller optredcn. Het 
is nu goed mogelijk dat een individu tolerant 
is voor de meeste determinanten op een auto- 
antigeen doch niettemin auto-immuun ten op- 
zichte van enkele andere determinanten. 

Ook het immunologische systeem is in zijn 
gedrag niet homogeen. De B-lymfocyten die 
na stimulatie antistof-producerende plasma- 
cdlen tot nakomdingen hebben, zijn vaak in 


staat om auto-antistoffen te produceren. Zij 
worden in hun ‘emhousiasme* bestuurd en ge- 
remd door T-lymfocyten en met name door de 
T-suppressorcellen. Deze T-cellen zijn veel ge- 
makkelijker tolerant te makcn voor een anti¬ 
geen dan B-eellen. Wij zullen dan ook vaak ie 
maken hebben met een situatie waarin de 
B-cdlen wel auto-immuun willen reageren 
maar hier nict toe overgaan omdat de T-eellen 
hiervoor niet bet benodigde signaal geven, Het 
is duidelijk dat dit een weinig evenwichrige si¬ 
tuatie oplevert. Dit evenwicht is nog wankeler 
bij mensen met een bepaalde geneiische consti¬ 
tute (erfelijke informatie). Zo zullen mensen 
met dc genetischc merker HLA-DW3 (zie Na- 
tuur en Techniek, 5/, 11, 1983) eerder tot 
auto-imm united neigen dan anderen. Ook op 
hogere leeftijd la at het T-suppressorsysteem de 
touwtjes wat vieren. Bovendien is een milieu 
met oestrogene hormonen voor dit systeem 
minder gunstig. Auto-immuunziekten worden 
dan ook voorai waarge nomen bij oudere vrou- 
wen met het histocorapatibiKteits-antigeen 
HLA-DW3. 
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Au in-i mm u u nziekten 

Wij zijn alien min of meer auto-immuun, 
dat wil zeggen: wij hebben alien B-cdlen die 
auto-antistoffen zouden kunnen maken. 
Meestal gebeurt dit ook in zeer geringe mate. 
Bij velen is dit overduidelijk {25 present van 
de vrouwen ouder dan zestig jaar hebben auto- 
amistoffen tegen eigen schildklterweefsel en 
eigen maagslijmvlies zonder dat zij daar last 
van hebben). Maar bij ongeveer twee procent 
van de bevolking is er sprake van een echte 
auto-immuunziekte, hetgeen wil zeggen dat de 
patient last heeft van zijn auto-immuniteit. 

Secundaire au to-imm uu n zieklen 

Auto-immuunziekten worden onderschei- 
den in secundaire auto-immuunziekten en pri- 
maire of idiopathische auto-immuunziekten. 
Bij secundaire auto-immuunziekten is de oor- 
zaak van de auto-immuniteit bekend of wordt 
althans vermoedl, Dit kan bijv. zijn het in ge¬ 
ringe mate veranderen van een auto-antigeen 
na een operatic, trauma, infectie of door ge- 
neesmiddelen, Tevens kunnen de hartspiercel- 
len na een hartinfarct dusdanig veranderen dat 


Boven: Het immuriotogisch systeem in d© lymfklier. Antf 
genen worden meestal eerst door macrofag en (Ma) gefa- 
gocyteerd, waarna de epitopen via de rank© uitlopers ter 
herkenning aan d© lymfocyten (Ly) worden aangeboden. 
Da macrof agent spelen ook een rol bij de interactie tusser 
de T- en B-lymfocyten. 


TABEL 1 - Enkele secundaire auto-immmmziekten. 

Ziekle (oorzaak) 

Auto-antistoffen tegen 

V&randerds auto-antigenen 

Post-ha rtintarctsy ndroom 

Hartspierweefsel 

Juvenieta diabetes type la 

Eitandjes van Langerhans 

Exogene antigenen die iijken op auto-antigenen 

RheurnatoTde ontstekjng van het binnenste hartvlies 

H artcel l en (antitichamen tegen een streptococ krais- 

(endocard) 

raageren met de ceflsn van het binnenste hartvties) 

Lekkage van ingekapselde antigenan 

Obstructs© zaadleider 

Spermatozoon 

Qogontsteking ffacogene uveitis) 

Ooglensei witten 
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Boven: Een trail matische perforate 
van het ooglenskapsel. De anligenen 
die hierbij vrijkomen z \jn zo lang en 
gedegen ingekapseid geweest, dat 
het immunologisch systeem ze niet 
meer tolereert. Een oogontsteking kan 
dan he) gevolg zijn, 

Onder: Een normaal maagsttjmvlies. 
Hal geplooide oppervtak (links) gaat 
over in zeer smalle crypten die o.a. be- 
kieed zijn met de rode parsetale cellen 
Deze ceilen maken het maagzuur en 
de zgn, mlrinsieke factor, waardoor het 
lichaam auto-ant istoffen kan makers 


Rechtsonder: Ten gevolge van auto- 
immurniteit tegen de pari elate cellen is 
de maag ontstoken, De pari eta le cei¬ 
led zijn verdwenen. Maagzuur enin- 
trinsieke factor worden niet meer ge- 
produceerd, Een pernicieuze anemie 
kan het gevolg zijn. 

Geheel rechtsonder: Normaal ratte- 
maagweefsel in aanraking gebrachl 
met bloedserum van een patient met 
zo'n maagontsteking. De auto-anti- 
staffs n hechten zich op de parietale 
cellen. Dit wordt hier aangetoond met 
een fluorescentietechniek. 



Onder: Operates kunnen het 
opt reden van geringe verande- 
ringen in auto-antigenen ver- 
oorzaken. De nieuwe epitopen 
worden a Is vreemd herkend. 
waarna de antistoffen hierte- 
gen na de opera lie auto-im- 
muunverschijnseien kunnen 
oproepen. 
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er auto-antisioFfen ontstaan. Ook het binnen- 
dringen in het organisme van een liehaams- 
vreernd antigeen, dat sterk lijkl op een auto- 
ant igeen, kan de aanleiding zyn toi het vor- 
mcn van antistoFFen die zowel tegen die van 
het vreemde antigeen gericht zijn als tegen de- 
terminanten van het anto-antigeen, Tens tot te 
kunnen er auto-antigenen nil een ingekapsdd 
orgaan lekken waar dan auto-antistoFFcn tegen 
gevormd kunnen worden. Dit is hiervoor al 
voor ooglenseiwitten en sperm a beschrevem 


Kenmerkend voor de secundaire auto- 
immuunziekten is dat het auto-immuun- 
Fenomeen vaak van voorbijgaande aard is. Zo- 
dra het in geringe mate veranderde antigeen 
verdwijnt, ncmcn ook de auto-immuunver- 
schijnselen aT. De ziektc genecst dan ook vaak. 
Het immuunsysteem bij deze secundaire auto- 
immuunziekten is geheel normaal. De ziekte 
komt bij mannen even vaak voor a Is bij vrou- 
wen. Er is geen voorkeur voor gevorderde leef- 
tijd en wannecr een patient een secundaire 
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autCHmrnuunziekte heeft, is de kans om ook 
een andere auto-immuunziekte tc krijgen niet 
gestegen, In label J zijn enkele secundaire 
auto-immuunziekten vermeld met de daarbij 
beho rend e a u to -an t isto f f e n * 

AIs voorbeeld volgt hier de bespreking van 
een van deze secundaire auto-immuunziekten 
nK een bepaald soort suikerziekte. Dit type 
diabetes meliitus is de juveniele insultne-af- 
hankelijke diabetes meliitus (niet alle vormen 
van suikerziekte behoeven met insuline beban- 
ddd te wordcn) die vooral bij kinderen (juvc- 
nielen) voorkomt (type la). Men neemt hier bij 
aan dat tieners met een bepaalde genetische 
eonstitutie (HLA-antigenen spelen hierbij een 
rol) een virale infectie met bijv. een Coxsakie-, 
rubella- (rode bond) of bofvirus oplopem De¬ 
ze infectie die bij de meeste kinderen slechts 
lichte ziekte verschijnselen geeft, kan soms ge- 
paard gaan met een ontsteking van de eiland- 
jes van Langerhans in de alvleesklier (pan¬ 
creas). In deze eilandjes moeten vooral de 
insuline-producerende /3-cellen het ontgelden. 
Waarsehijnlijk ontstaan er door deze ontste¬ 
king geringe veranderingen in de antigenen 
van de /?-cellen van de eilandjes van Langer- 
bans. In ieder geval komt er vaak een produk- 
tie van auto-antistoffen op gang, 

Deze auto-antistoffen die met een immuun- 
fluorescentietechnick aantoonbaar zijn, ver- 
dwijnen na verloop van tijd weer. Het auto- 


Rechts: Rond een galgangetje bevmdt ^ich een infiltraat 
van lymfocyten, een gevolg van primaire biliaire cirrhose. 
Deze cellen fasten zelfs het gangetje zelt aan. Deze pa¬ 
tienten bezitten auto-antistoffen tegen mitochondrion 

Geheel rechts: Rheumatoide arthritis of chronische reu- 
ma in een kniegewricht. Men ziet de onderkant van het 
dijbeen en de binnenkanl van de naar rechts weggeklapte 
knieschijf. Het gewrichtskapsel is van binnen veel te bruin 
(bleed) en veel te grillig geplooid. Hel kraakbeen is aarv 
getast 


immuunproees is dan voorbij, doch dc patient 
blijfi met vernielde p-cellen achter en zal zich- 
zelf levenslang insuline moeten inspuiten en 
een dieet moeten volgen om het bloedsuiker- 
gehalte op een zo normaal mogelijk peil te 
bandhaven. Deze juveniele msuline-afhanke- 
lijke diabetes meliitus maakl lien k twintig 
procent uit van de totale populatie van suiker- 
zieken, waarbij jongens lichtelijk de boven- 
toon voeren. De patienten lijden meestal niet 
aan een andere auto-immuun/iekte, Het im- 
muunsysteem is bij deze patienten normaal. 



Het bloedserum van sen juveniele diabeet kan auto-anti¬ 
stoffen bevatten tegen de eilandjes van Langerhans en 
geefl dan dit fluorescentiebeeld van de pancreas 


TABEL 2. Enkele idiopathische auto-immicunziekten, 
Ziekte 

A. Orgaanspecifieke au to -immuunziekten 
Schildklter (ziekte van Hashimoto) 

Maag (Pernicleuze anomie) 

Alvleesklier (juvenieJe diabetes type lb) 

B. Andere tdiopathische auto-immuunziekten 
Lever (primaire biliaire eirrhose) 

Spier (Myastenia gravis) 

Huid (Pemphigus) 

C. Gegeneraiiseerde auto4mmuunziekten 
Huid, nler etc. (Lupus erythematosus) 
Gewrichten, spier etc. (Rheumatoide arthritis) 
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Primaire of idiopathische auio-immuunziekten 
Bij deze auto-immiuinziekten hebben wij tot 
nu toe geen idee waarom zij op een kwade dag 
ontstaan. Min of meer plotselinge veranderin- 
gen van eigen antigenen zijn niet waarschijn- 
lijk. Wei ziet het er naar nit dat de B-cellen die 
auto-amistoffen kunnen maken hiertoe van 
het T-suppressorsysteem min of meer vrij spcl 
knjgen, Daar, zoals gezegd, dit cont role rend e 
systeem bij vrouwen en op gevorderde leeftijd 
zwakker is, treden deze ziekten vooral bij 
oudere vrouwen op, Dit is lang niet voor alle 


idiopathische autodmmuuoziekien even dui- 
delijk, doch deze ziekten worden bijna nooit 
bij jonge jongens gezien, 

Zoals voor de hand ligt, geeft het verminde- 
ren van de T-celcontrole allerlei B-eelklonen 
de kans om geactiveerd te raken. Paiienten 
met een idiopathische auto-immuunziekte zul- 
len dan ook een verhoogde kans lopen om oak 
symptomen van een andere idiopathische 
auto-immuunziekte te vertonen. 

Tabel 2 bevat een lijst van de idiopathische 
auto-immuunziekten, Deze lijst valt in drie de- 



Autoantistoffen teqen 


Thy reoglobu line, eytospiasma Deze stofTen/cellen zijn spedfiek voor dat orgaan 

I Intrinsieke factor, parietale cellen 

Eilandceflen van de pancreas 


Mitochondria Deze structuren zijn niet beperkt tot een orgaan, 

maar de afwijkingen ontstaan wef In 

Acety Icho11 ne-receptoren een orgaan 

Kitstof tussen opperhuidcellen 


Kernen. dubbeistrengs ON A Daze structuren zijn niet| beperkt tot e£n orgaan 

en de afwlikingen kunnan in! verschillende organon 

1 mm u unglob nllne-G <lgG) ontstaan 
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Boven Naasi de Kern van deze flagellated bevindt zich 
een reuzemitochondrium met kineloplast, 

Rechtsboven Dit kinetoplasi tenant op een EM-foto een 
netwerk van ringvormig DNA zander histonen (eiwitten 
rond het DIMA). Hierdoor is hat mogelijk om in sen mens- 
se! van antistoffen tegen aJIeriei kernantigenen het anti- 
DMA apart te herkennen. 

Hechts: Vaatontsteking bij rheumaiofde arthritis, Het 
onderste slagadertje is door bindweefselgroei aJ geheel 
afgesloten. Het bovensfe is door react i eve groei van de 
bin non wand vernauwd. 

Geheel rechts: Bij Myastheno gravis (zie leksf) en bij 
tumoren van de zwezerik warden vaak auto-antistoffen te- 
gen dwarsgestreept sprerweefsel waargenomen 


Links: Bij zeer veel schiidklierziekten komen auto-anti- 
stoffen tegen schildklierweefset voor. Deze worden aam 
getoorrd door normaal schildklierweefsel in contact te 
brengen met b toed serum van de patient en daarna met 
fiuorescerende diertijke antistoffen die tegen menselijke 
antistoffen zijn gerfchl. Via sen fluorescenttemicroscoop 
is dan een groene kleur te zien op die plaats waar de anti¬ 
stoffen zich hebben gehecht. In dit geval zijn de anti¬ 
stoffen gericht tegen het cytoplasma van de follikel- 
bekledende epitheelcellen (ziekte van Hashimoto). 

Rechts: Dezelfde fluoreseentietechniek loonl hier auto- 
antistoffen tegen een intercellulaire kitsubstantie van het 
huidepitheef. Dit duidt op de blarende huidziekte PemphP 
gus. De antistoffen zijn mede verantwoordeiijk voor het 
loslaten van de samenhang tussen de huidcellen. Hier- 
door worden de bij Pemphigus opiredende blaren ver- 
klaard. 
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len uiteem Bdangrijk zijn cnerzijds de gc- 
meenschappelijke kenmerken van de orgaan- 
specifieke auto-immuunziekten (schildklier, 
maag* alvleesklicr) tegenover anderzijds de ge- 
generaliseerde auto-immuunziekten waarvan 
de auto-antigenen verspreid in het lichaam ge- 
legen zijn (DNA, andere kernantigenen* im- 
muunglobulinen enz.). Tot deze groep ziekten 
behoren de gesystematiseerde Lupus erythe¬ 
matosus (hierbij zijn er antistoffen tegen een 
onderdeei van het DNA aanwezig) en Reuma- 
toide arthritis (oak wd chronische reurna 
genoemd). 

Oak van dcze groep een uitgewerkt voor- 
beeld: oak een vorm van suikerziekte en wel 
het type dat een enkele keer bij volwassenen 
gezien wordi. Dit type msulme-afhankelijke 
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Een nierontsteking bij Lupus erythematosus. Met deze 
fluorescent ietechniek kunnen niei a I lean antistoffen in 
bloedserum worden aangetoond. Hier is met Fluoresce’ 
rende antistoffen tegen het zgn. ' complement 1 (een 
systeem van eiwitten dal betrokken is bij de verwerking 


diabetes mellitus word: aangedmdt als type lb. 
Het vormt sleehts een a twee proeeni van de 
hele populatie van suikerzieken. Het betreft 
hier een ziekte die vijf maal vaker bij vrouwen 
voorkomi dan bij mannen. Deze vrouwen ver- 
toncn meestal ook auto-immuunverschijnselen 
van de schildklier, maag, bijnierschors en/of 
hypofyse. Ook bij dit type diabetes mellitus 
kunnen auto-antistoffen tegen alle cellen van 
het eilandje van Langerhans worden aange- 
toond, terwijl het toch vooral dc insuline- 


van het complex bestaande uit antigenen en antistof) aan- 
getoond dat zowel complement' als waarschijnlifk ook 
auto-antistoffen zijn neergeslagen in het filtrerende appa- 
raat (glomerulus) van de niar en in de membranen van de 
nierbuisjes. 


producerende /?-eellen zijn die te grande gaan, 
waama de patienten de rest van hun leven wcer 
op insulinetoediening zijn aangewezen. 

Bij sommtge idiopathische auto-immuun- 
ziekten bestaan er antistoffen tegen recepioren 
op de celmembraan, Soms leidt dit tot vermin- 
dering van het aantal receptoren, Zo is de ab- 
normale spiervermoeibaarheid bij Myasthenia 
gravis het rechtstreekse gevolg van auto- 
antistoffen tegen recepioren voor acetylcholi¬ 
ne, een stof die zorgl voor activate van de 
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spieren, Bij myasthenie komen ook antistoffen 
tegen de spieren zelf voor, maar deze zijn niet 
van bdang voor bet ontstaan van de ziekte. 
Soms hebben de auto-antistoffen juist een sti- 
mulerend effect. Zo bootsen auto-antistoffen 
tegen receptoren op schildkliercellen voor TSH 
(een hormoon dat de schildklier stimuleert) de 
functie van bet TSH na, De schildklier gaat 
dan veel te hard werken en een overproduce 
van schildklierhormoon (hyperthyreoidte of 
ziekte van Basedow-Graves) is bet gevolg. 


Het bestuderen van de mechanismen, die 
aan deze afwijking ten grondsiag liggen, is niet 
alleen van bdang voor de oplossing van het 
probleem van de auto-immuniteit, doeh ook 
voor beter inzicht in het mechanisme van het 
immunologisch reageren. Verdere kennis van 
de immunogenetisehe mechanismen bij de 
mens en van de im monologise he basis van 
auto-immuniteit zal hopelijk in de toekomst 
kunnen leiden tot een meer structurele aanpak 
van dit probleem. 



Hoewel deze EM-foto in feite geen DNA en anti-DNA 
weergeeft (maar dubbelstrengs RNA en anti-poly l/C) 
toont het heel goed hoe men het zich moet voorst ©fieri a Is 
een IgM-antistof tegen DNA zich met twee van zijn vijf ar- 
men aan de fosforiboseketen van het DNA hechl. 


To! slot 

In het voorafgaande is een summiere uiteen- 
zetting gegeven van het begrip tolerantie en 
auto-immuniteit. In werkelijkheid ligt het pro¬ 
bleem veel gecompliceerder. Dit doet echter 
niets af aan het probleem waar de patienten 
mee geconfronteerd worden: het ontstaan van 
een auto-immuniteit waardoor het functioned 
ren van organen of van het gehele organisme 
wordt gestoord. 
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WTERSTRAAL 

NOORTSTIANING 


j.d. van der Baan Voortst awing van schepen gebeurl meestal 

Bennekom met behulp van een motor als krachtbron en 

schroef als voortstuwer. Alle concurrerende 
systemen zijn inmiddels actiterhaald, op een 
enkele uitzondering na: de waterjet. In princi- 
pe wordt hierbij water aan de voorzijde naar 
binnen gezogen en, via een pomp, aan de 
achterkant versneld naar buiten geblazen. 
Het is een reeds lang bekend principe dat 
door de huidtge stand van de techniek en de 
ontwikkeiing van meer gespecialiseerde vaar- 
tuigen nieuwe kansen krijgt, aangezien het 
diverse voordelen biedt ten opzichte van de 
conventionele schroefvoortstuwing. 



De kenterprqef van de ‘Koningin Beatrix’. Rechlsboven het sc hip 
in haar element Stnds de Insulinde' van het vqqrmalige redding- 
station Oostmahom in 1927 als eerste zelfrtchtende reddingboot 
haar kenterproel uitvoerde, is deze proef van bekwaamheid een 
vast onderdeel geworden bij de overdracht van een nieuwe, zelf- 
richtende reddingboot. Naasl deze eigenschap heeft zij ook een 
specie I e voortstuwing met een waterjet. 
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Toen onlangs de nieuwe kustreddingboat 
4 Komngin Beatrix 1 in dienst werd gesteld bij de 
Koninklijke Zuidhollandse Maatsehappij tot 
Redding van Schipbreukelingen (KZMMRS) 
met als station Burghsluis in Zeeland, was het 
reddingwezen een zeer bijzonderc aanwinst rij- 
ker. Het schip is een zgn. Rigid Inflatable 
Boat, een type dat in Engeland voor het red- 
dingwerk tot omwikkding is gcbracht, maar 
inmiddels op grote schaal toegepast word!. 

De oniwikkeling startte met het feit dat de 
conventionele, opblaasbare rubberen boten 
niet voldoende capabel werden geacht voor de 
zeer zware eisen die het reddingwerk stelL De 
Engelse reddingmaatschappij wilde kleine, 
zeer snelle scheepjes hebben die in geval van 
een acuut ongeval onmiddellijk ter plaatse 
kunnen zijn, ongeacht het weer. Dit leidde in 
1965 tot de ontwikkeling van de Atlantic 21, 
een zeer snel zeewaardig seheepje van ca* 
6,5 m (21 voet) lengte. Hierbij zijn de plane- 
rende eigensehappen van een uitgesproken V- 
vormige romp (deep V) met houten bodem ge- 
combineerd met drij flichamen van opgeblazen 
luchtkamers zoals deze bij de conventionele 
rubberboten worden gebruikt, Sindsdien is de 
Rigid In datable Boat een feit on vooral van het 
type Atlantic 21 (zie onder) zijn er zeer veel in 
gebruik bij het eerdervermelde Royal National 
Lifeboat Institution, maar ook bij het Ncder- 
landse redding wezen. Ook bij de offshore- 
industrie en bij de marine worden ze veel als 
werk boten gebruikt. 



De ‘Koningin Beatrix* is een Nederlands 
ontwerp met een aluminium romp, die op de- 
zelfde wijze wordt afgeschermd door een grote 
opblaasbare, rubberen dlinder(zie boven). De 
reddingmaatschappij had reeds ervaring met 
Atlantics, zodat hierop kon worden voortge- 
bouwd. Deze vaartuigjes zijn echter half zo 
groot als het nieuwe ontwerp, veel eenvoudiger 
van opzet en worden door aanhangmotoren 
voortgestuwd. Nu bet reft het echter cen schip 
met een waterverplaatsing van bijna 9 ton dal 
met cen snelheid van 26 knoop (46 km per uur) 



Boven en rechtsboven: Het ulter- 
Njk van de reddingboot 'Koningin 
Beatrix' Vooral het achteraan- 
zicht met de ronde luchlkamers 
(tubes) doe? onwennig aan. De 
vorm van deze Rigid Inf Eatable 
Boats staat er echter berg voor 
dat zij een hoge snelheid in ruwe 
zee kunnen behouden. 


Links: De Atlantic 21 in zijn 
meest bekende rol; als kleine, 
slagvaardige red ding boot van de 
Engelse reddingmaatschappij, 
de RIM LI, 
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wordt voortgestuwd, En hiermee zijn we aan- 
geland bij het Lweede bijzondere aspect van dit 
schip: twee dieseimotorcn van 225 kW drijven 
ieder een waterstraalvoortstuwer aan in plaats 
van een scheepsschroef. Wat is nu liet kenmer- 
kende van deze waterstraalvoortstiming, of- 
wel 'waterjetpropulsion* in vakjargon? 

Sluimerend bestaan 

Het idee om een schip voori te stuwen door 
middel van een pompmechanisme is veel ouder 
dan het idee van de scheepsschroef, De eerste 
toepassingen van waterjets komen uit Enge- 
land en het oudst bekende patent aldaar da- 
teert uit 166E Tussen 1830 en 1860 waren er 
all een al in Engel and met minder dan 35 
paLentaanvragen voor diverse ukvoeringen 
van deze vorm van scheepsvGonstuwmg. 

Vele van deze vroege waterjeiuiivoeringen 
gebruikten een zuigerpomp die door een 
stoommachine werd aangedrcven. In 1849 
werd een grote stap vooruit gemaakt door toe¬ 
passing van een systeem, waarbij een centrifu- 
gaalpomp continu water nabij de kiel aanzoog 
en het via draaibare uitlaatmonden in de zij- 
den van het schip weer uitblies. Een voor- 
waartse dan wel een achterwaartse siuwkracht 
kon geleverd worden, al naar gdang de rich- 
ting waarin de uitlaatmonden stonden gericht. 

Tegen het einde van de 19e eeuw werden wa¬ 
terjets in verschillende uitvoeringen en in uit- 


eenlopende scheepstypes toegepast, maar hun 
voordclen bleken met op te wegcn tegen de na- 
dclcn in vergelijking met de op dat moment in 
opkomst zijnde scheepsschroef. Deze laatste 
werd omstreeks 1680 door Hooke, eveneens in 
Engeland, voorgesteld; hij werd echter pas in 
1804 door Stevens in New York geimrodu- 
ceerd en in 1836 door Ericson in Zweden in de 
prakiijk uitgevoerd, waarna de oprnars on- 
stuitbaar was. 

De waterjet heeft dan ook langc tijd een 
sluimerend bestaan in diverse laboratoria ge- 
leid, Omdat in relatie tot de oppermachtige 
scheepsschroef loch bepaalde, specifieke voor- 
dden werden onderkend is die ontwikkcling 
daarop gericht geweesi en met succes, Deze 
ontwikkeling heeft de afgelopen decennia 
vooral in de Verenigde Staten plaatsgehad, 
maar ook in Europa, met name Engeland, Ita¬ 
lic en Zweden, vindl men toonaangevende fa- 
brikantem In Nederland varen er momenteel 
veel motorjachten met waterjets, naast de al 
genoemde reddingboot ook andere bedrijfs- 
vaartuigen, zoals diverse vaartuigen van onze 
rijksoverheid. 

Een extreme toepassing is de in scheeps- 
bouwkringen wel bekende, supersnelle veer- 
boot * J et foil 1 van de Amerikaanse Boeing- 
fabrieken. Deze 'spin-off* van een militair 
project kwam in 1975 op het toneel maar heeft 
nog steeds niet al zijn kinderziektes afgewerkt 
(zie pag. 824-825). 
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De tech nick van tie water jet 

Het concept van de waterstraalvoortstuwing 
bcsiaat nil het aanzuigen van water via de 
scheepsbotlem, het transporteren in de lengte- 
richting van het schip door het schip via een 
tunnel met een ingebouwde pomp cti het uit- 
blazen van het water bij de spiegel of achter- 
steven, Oil uitblazen gesehiedt via een uitlaat- 
mond (nozzle) die in de meeste gevallen zeer 
vernuftig is gcconstrueerd. Met deze nozzle 
kan ook worden gestuurd, waarbij hydrauli- 
sche servo-cilinders die boven of terzijdc van 
de nozzle zijn gemonteerd de waterstraal tot 
ca. 30° naar beide zijden kunnen afbuigen. 
Ook kan ermee worden geremd. Aan dit om- 
buigen van de waterstraal met een omkeer- 
schuif (manoeuvring bucket, de ‘kappen* op 
de foto op de pagina hiernaast) dankt dc 
waterstraalaandrijving zijn superieure ma- 
noeu v reerei ge n sch a p pe n + 


dringerpomp dus die wordt gekenmerkt door 
een telkens onderbroken werking (imermiue- 
rend bedrijF). Vanzclfsprekend is dit met het 
meest aangewezen wcrktuig wanneer men een 
continue, ononderbroken vloeistofstroom 
zonder drukpulsen wil hcbben. 

Er ontstond dan ook een belangrijke verbe- 
tering van het gehele concept toen de centrifu- 
gaalpomp zijn intrede deed. De werking van 
deze pomp (zie fig* 2) kan als volgt worden sa- 
mcngcvat. De centrifu gaalpomp heeft als vi- 
taal onderdeel een cirkelvormige waaier, 
bestaande uit een of mecrdere schijven waarop 
zich schoepen bcvmdcm Deze schoepen zijn in 
de regel ten opzichte van de draairichting 
achterover gebogen. De waaier draaii in een 
pomphuis dat wordt gekenmerkt door een 
asymmetrisclie vorm en om die reden ook wel 
slakkenhuis wordt genoemd. Het water w ? ordt, 
via een zuigleiding, in het centrum aangevoerd 
en, via een persleiding, aan de omtrek afge- 



Dc bucket kan in iedere gewenste tussen- 
stand worden gebracht, waarbij de resulteren- 
de stuwkraeht van nul tot maximum kan wor¬ 
den gevarieerd. Tensiotte kan ook dc volledige 
straal worden om gebogen en vaart men dus, 
na gestopt te zijn, achteruit (zie boven). 

Dc wetenschap waarop deze technologic is 
gebaseerd stamt voornamelijk uit dc wcrktuig- 
bouw (pompen) waarbij enige schecpsbouw- 
knndige aspecten betrokken zijn. Sinds het 
prille begin heeft vooral het pompgedeelte een 
lorse ontwikkding doorgemaakl. Zoais hier- 
boven reeds aangegeven waren dc oudste in- 
stallaties uitgerust met zuigerpompen; een ver- 



Zuigleiding 


Persleiding 


Slakkehyis 


Waaier 

Schoepen 
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VJ.n.r.: Een nood stop manoeuvre van een snet motorjachl 
uiigerusi met waterjets In dit geval vanaf een snelheid 
van 37 knoop (69 km per uur). waarbij de achterwaarts ge- 
richie stuwsiraal ineens over een hoek van ISO* naar va¬ 
ran wardt afgabogen 

Boven: IMogmaals da Kaningin Beatrix' van acbteren ge- 
zten. Duidelijk zijn de uillaaimonden (nozzles) van de wa¬ 
ter] ets te zjen. 

Links: Fig 2 . Bij een centrifugaalpomp is het pomphuis 
asymmetrisch waardnor de naam slakkanhuis is Ont- 
staan. 
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voerd Als gevolg van de rotatie van de waaier 
krijgt het water een naar buiten geriehte im- 
puls waardoor het naar de buitenomtrek 
stroomt en in het centrum van de pomp een 
onderdruk ontstaat waardoor water wordt 
aangezogen, De pomp wordt daarbij dusdanig 
gedimensioneerd dat er afhankelijk van de toe- 
passing een zo gunstig mogelijke omzctting 
van snelheid (dit is de aanstroomsnelheid naar 
het centrum van de pomp) in druk plaats 
vindt, 

Bij waterjet vindt vervotgens de laatste fase 
van het voortstuwingsproces in de direct ach- 
ter de pomp gelegen nozzle plaats. Hier wordt 
de door de pomp opgebouwde druk van het 
water omgezet in een snelheid die groter is dan 
de a an zuig snelheid; door een juiste onderlinge 
dimensionering van het leidingensysteem 
wordt dit gerealiscerd. Voor deze vorm van 
aandrijving komen de meeste typen roterende 
pompen tegenwoordig in aanmerking. Aan- 
vankelijk was dit beperkt tot de reeds beschre- 
ven centrifugaalpomp en de axiaab of schroef- 
pomp. Een axiaalpomp heeft een impeller 


Boven: Do Boeing 1 JeifoiT is een miiitaire spin-oft' zeals 
duidelijk uit deze foto blijkt Op de voorgrqnd een veer- 
boot, daarachter een patrouillevaartuig. Deze hydrofoils 
met waterjetvoortstuwmg warden verder qntwrkkeld en 



gefabriceerd met de technology die keomerkend is voor 
de vtiegtuigindvstrie. In de USA wordt een stretegisch be- 
iang toegekend aan deze snelle vaartutgen, reden waar- 
om de overheid deze ontwikkeNng stimuteert. 



Manoeuvring bucket 


Maneeuvreeras 


Uillaatinond or nozzle, waaronnheen, via een vertical© as, d© 
manoeuvring bucket ca, 30° naar beide zijden kan draaien 


Vasle schoepen 


Impeller met ioopschoepen 
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(waaier) die zeer sterk op een scheepsschroef 
lijkt (zie fig. 4). Oeze pomp is vooral bekend 
geworden door zijn toepassing in poldergema- 
len en irrigatieprojeeten* Het kenmerk van de 
centrifugaalpomp is dat het water in radiale 
rich ling (aJs de spa ken van een fietswiel) door 
de pomp stroomt, terwijt dit bij de axiaalpomp 
juist axiaai (langs de as) gebeurt; het princi¬ 
ple verschil t us sen de pom pen is echter dat de 
centrifugaalpomp geschikt is voor kleine volu¬ 
mes! romen met grote opvoerhoogten (hoog 
drukniveau) en de axiaalpomp daarentegen 
voor grote volumestromen met kleine opvoer¬ 
hoogten (laag drukniveau)* 



Afvoer. 

leidirtg 


Impeller 




Links en hierboven: Fig. 3. Een doors nede en zijaanzicbl 
van een walerjet op basis van een mixed-flow pompkarak- 
tefistiek en geschikt voor snelle sch©pen met vermogens 
to L 1100 kW 

Geheel boven: Fig. 4 Een axiaalpomp heeft een impeller 
die enige gelijkenis met een scheepsschroef heeft Het 
water wordt in dit geval naar rechts gestuurd. 
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Watering 


Uitlaatgassan 


i-Aandrijfas 


Tandwfelreductie 


Luchfinlaal 


Nozzle 


W a tenet 


Steun 


Links: Fig 5. De zeer geavan- 
cearde instaUatie van de Jetfoil 
waarbij de inname van water 
plaatsvindt onderaan de horizon- 
taJe 'foil' (hydrofoil) waarna het 
omhoog gevoerd en verdeeid 
word! over twee krachtige Roc- 
ketdyne pompen wetke op hun 
beurl door gas turbines worden 
aangadreven, 


Hen andere pomp, de half-axiaalpomp {be- 
tcr bekend onder de Engelse benaming 4 mixed- 
flow 1 pomp), kwam vervolgcns tot ontwikkc- 
ling en dczc pomp werd naderhand Kct meest 
algemeen toegepast. Dit type pomp is afgeleid 
van de centrifugaalpomp en wordt gekemnerkt 
door een compactere bouw met kleinere impel¬ 
ler en cen verbeterde omzetting van opvoer- 
druk in kinetische energies 

In de praktijk bee ft men voor de keuzc van 
het pomptype een indeling geniaakt op basis 
van hel zgm specifiek toeremal van de pomp 
uitgedrukt in: 


waarin: n s = specifiek toeremal (met dimen- 
sieloos!); n = toeremal van de pomp in toeren 
per minuutj Q = debiet van de pomp in 


H = manomemsche opvoerhoogte in 
m, De specifieke gebieden voor de versehillem 
de pompen zijn aangegeven in fig, 6* 

Tenslottc nog enkele opmerkingen over het 
pompgedeelte in het algemeen. Bij een bep a ai¬ 
de (begrensde) diameter kan met ieder pomp- 
type elke gewenste opvoerhoogte worden ge- 
realiseerd door toepassing van meertraps uil- 
voeringen, waarbij meerdere impellers in serie 
zijn geschakeld. Daarnaast bezit een pomp 
naast de impeller ( = loopschoepen) ook leid- 
schoepen die er voor zorgdragen dat het water 
het sdlip rotatievrij verlaat. In de hedendaagse 
commerciele toepassmgen worden vooral 
enkdtraps, mixed-flow pompen met een speci- 
Fiek toerental van 60 tot 120 toegcpasl. 

Uiteraard zijn er ook meerdere geavanceer- 
de toepassingen, vooral op militair gebied. Bij 
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een daarvan wordt gebruik gemaakt van indu¬ 
cer’ pompen. De koimi van het ruimtevaart- 
tijdperk met zijn grote raketmotoren met 
vlodbare brandstof maakte de ontwikkeling 
van een dergelijk soort pomp noodzakelijk. 
Deze inducerpomp is in feite een hybride twee- 
traps pomp waarbij het indueergedeelLe op de- 
zelfde as en direct voor de pompimpeller 
(meestal axiaalpomp) zit gemonteerd, Deze in¬ 
ducer levert de aanvangsdruk op het moment 
van (snel) star ten van de raketmotoren waarbij 
de dmk in hel systeem bijna wegvall, De Ame- 
rikaanse Rocketdyne pomp is hieruit ontwik- 
keld voor waterstraaiaandrijving bij schepen 
en wordt onder meer toegepast op de Boeing 
JetfoiL 


De pumpjet 

Het schecpsbouwkundig aspect wordt ge- 
vormd door de vergelijking met straalbuis- 
schroevem Jminers een pompimpeller van een 
waterstraaleenheid kan ook worden opgeval 
a)s een scheepsschroef in een huis waarmee wij 
dan op de straalbuizen terecht zijn gekomen, 
Een principle! verschil zit echter in de omstro- 
ming van enerzijds de pompimpeller en ander- 
zijds de straalbuissehroef. Bij de straalbuis 
treed! er circulatie van water rondom het 
straalbuisprofiel op met een bepaald hydrody- 
namisch effect; bij dc pompimpeller ontbreekt 
dit volledig, Het normale type straalbuis, zoals 
algemeen voor sleepboten en suppliers toege- 


Linksonder: Fig. 6, Het schema 
van de mogelijke pompkarakte- 
ristieken voor algemeen gebrufk 
uitgezet op basis van het SpeCh 
fieke toerental n s . 

Rechts: Een straalbuis-met-roer 
opstellmg. Deze uitvoering is 
zeer gebruikelijk voor sEeepbo- 
ten, hopperzuigers en vissers- 
schepen en heefl lot gevolg dal 
een hog ere stuwkracht kan wor¬ 
den geleverd bij I age re s n el ha¬ 
de n. Daamaast komen ook veal 
uilvoeringen voor waarbij of al- 
leen de straafbuis of straalbuis 
met schroef kunnen draaien zo 
dal hel roer vervalt. 
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past, is het versnellende type siraalbuis (zte fig. 
7), dal wii zeggen het water wordt in de straal- 
buis versneld. 

Er bestaan eehter ook straalbuizen van het 
vertragende type met de misleidende naam van 
purnpjets. In zekere zin heeft de vorm van het 
pomphuis van de waterstraaleenheid een zeke¬ 
re gdijkenis met de buis van een pumpjet, 
maar de werking is totaal verschillend. De 
pumpjet heeft een reiatief laag rendement, 
maar heeft bovendien als kenmerk dat decavi- 
tatiegrenzen een eind wordeti opgeschoven, 
waarbij het wcrkgcbicd van het sehroef-straal- 
buissysteem over een zeer groot bereik veiled ig 
vrij van cav italic kan worden gehouden. Dit 
lieefi als voordeel dat ook het cavitatiegeluid 
kan worden vermeden, hetgeen vooral voor 
militair gebruik bijzonder belangrijk kan zijm 
De straalbuis kan ook draaibaar om een verti¬ 
cal as worden uitgevoerd, zodat hiermee kan 
worden gestuurd. Een roer is dan niet nodig. 




Vewagend (yp$ straalbuis 


Vers no I lend type straalbuis 


Man oeuvre re n 

Dit verhaal zou niet complect zijn indien 
niet enkele opmerkingen over het onderwerp 
manoeuvreren werden gemaaki, want ook hier 
kan waterstraalaandrijving een rol spelen. Het 
is een eigensehap van de mecste schepen dat zij 
bij lage snelheden slecht sturen, laat staan dat 
men er dwarsuit mee kan varen, bijv, om van 
de kade los te komen. Er werden dan ook di¬ 
verse hulpmiddelen ontwikkeld om deze situa- 
tie te verbeteren waarbij de zgn. boegsehroe- 


ven of boegbuizen (bowl h rosters) het meest 
bekend zijn en ook zeer veei worden toegepast. 

In het voorschip, vlak achter de steven, is in 
dwarsscheepse rich ling een tunnel aange- 
brachi, waardoor het water kan worden gc- 
pompt* Er zijn schepen met een tunnel waarbij 
het water dan zowel van stuurboord naar bak- 
boord als in omgekeerdc riehting kan stromen 
en schepen met twee oT meer tunnels waarbij 
elke tunnel een vaste stroomrichting kan heb- 
ben. Daarnaast wordt bij diverse scheepstypcs 
(veerboten, containerschepen, suppliers) het 
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Boven: Cavitatie hier zschtbaar gemaakt aan model- 
schroeven in de cavitatietunnel van MARIN te Wagenin- 
gen, Cavitatie is hot verschijnsel dat dampbellen ontstaan 
wan nee r blj toenemende onderdfuk piaatselijk de damp- 
spanning wordt onderschreden Er ontstaan dan betlen 
die tameiijk solitalr kunnen blijven (bel ten cavitatie) of die 
massaal opt reden waarbij vliescavitatieof wo Iken cavitatie 
kan ontstaan. De wijze waarop daze cavfteften via de zgn 
tipwervel de schroef verlaten (vandaar die mooie spiralen 
in het water) is bepalend of er mechanische problemen 
(lawaai, maar ook cavitalie-erosie van de schroefbiaden) 
ontstaat 

Links: Fig 7. De vertragende straalbuis staat links weer- 
gegeven. Hij wordl ook wel pumpjel genoemd die zeer uit- 
zonderiijk wordt toegepast; vooral bij manneschepen. 
Rechts de alga mean toege paste versnellende buss. De 
circulate van de grenslaag verloopt voor beide buizen in 
tegengestelde rrchting. 


manoeuvreersysteem vaak nog uitgebreid met 
een dergelijke mnchtmg in het achterschip, 
hekbuizen (sterrnh rasters) genaamd. 

In de meeste gevalien worden eenvoudige 
systemen met axiaaJpompen gebruikt. Er zijn 
eehter ook een aamal, meer geraffineerde uit- 
voermgen waarbij het prmeipe van de waterjet 
wordt toegepast. Op uiteenlopende manieren 
ziet men daarbij kans om in het vlak van het 
schip (de onderkant) de uitgaandc stuwstraal 
over een hoek van 360° tc draaien zodat de ex¬ 
tra impuls in alle richtingen kan worden aan- 
gewend. Een bekende uitvoering is bij voor- 
beeld de Schottd-Pump-Jet (merknaam; niet 
le verwarren met de voorgaande pumpjets). 

In vergelijking tot de mogelijkheden van 
waterjets voor de hoofdvoortstuwing van 
schepen blijven dit eehter hulpmiddelen die op 
beperkte sehaal worden toegepast. 

Resumcrend kan worden gesteld dal de toe- 
passing van de waterjetvoortstuwing lange tljd 
heeft stil gestaan door een eombinatie van een 
groot gewicht en matige rendementen gekop- 
pc!d aan een hoge prijs maar dat door diverse 
ontwikkdmgen een doorbraak ten gunste is 
gekomen* Weliswaar is het rendement lager 
dan dat van de normale schroef (hoewel de 
grootsie fabrikant van vers tel bare schroeven, 
RaMeWa uit Zweden, die nu ook waterjets le- 
vert, claimt dal dit achterhaald zou zijn) maar 
een aantal, zeer specifieke eigenschappen (zo- 
als: uitstekende manoeuvreereigenschappen; 
zeer geschikt om op ondiep water te varen om- 
dat er geen aanhangsels zoals schroeven en 
roer aanwezig zijn; geen gevaar voor zwem- 
mers in het water), zullen toch tot toepassing 
op grote schaal gaan leiden. 
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ACTUEEL 

Nieuws uit wetenschap, technoiogie en samenleving 

natuur en techniek 


Heeft een bevruchte eicel ook rechten 


Op welk punt in zijn ontwskke- 
ling wordt een embryo een mcn- 
selijk wezen en krijgt hei rechi op 
de bescherming welke de maat- 
schappij aan alle menselijke we- 
zens biedi? Deze vraag speek niet 
alleen een rol bij abortus provo- 
caius maar ook bij het probleem 
of hel eihisch verantwoord is om 
research te verrichten aan ge- 
kweekte embryo’s, 

Onlangs ontbrandde in Engeland 
een heflige discussie over de toe- 
Uatbaarheid van de zgn* 'mor- 
ning-arter’piL Enkele organisa- 
ties hadden een proces aange- 
spannen tegen amen die hun pa- 
t ienten deze pil hadden voorge- 
schreven* Men beschuldigde de 
arisen van hel voorschrijven van 
een abortus. De procureur-gene- 
raal weigerde echter te vervolgen, 
red ene rend dat bij gebruik van de 
morning-arterpii er nog geen 
sprake is van zwangersehap* ®m- 
dat dc bevruchte eicel zich nog 
niet heeft vastgezet in de baar- 
moeder. Wanneer men dtt argu¬ 
ment voIgt. zou dus een humaar 
embryo dat buiten het lichaam in 
kweek wordt gehouden en dat 
men heeft doen ontstaan door be- 
vruchiing van een eicel door 
zaadcel buiten het lichaam, ook 
geen m e nse I i j k wezen zijn. Het 
zou dus ook geen rechi op be¬ 
st her min g kunnen doen gel den! 
Zou men research aan het em¬ 
bryo willed doen dan zou men in 
prineipe niet eens de ouders om 
toestemming hoeven te vragen. 
Het embryo kan unmers niet als 
"kind 1 van die ouders worden be- 
schouwd als het geen mens is* 

De vraag is: had die procureur- 


generaal in Engeland gelijk toen 
bij dh standpunt innam? Het is 
moeiiijk hier een afgerond ant- 
woord op te geven. Het begrip 
‘leveiT Jaat zich moeiiijk definie- 
ren en dus ook het punt waarop 
hel leven begin t. Levende wezens 
zoals we die op deze aardbol ken- 
nen zijn ruwweg te omschrijven 
als cellen of verzamelingen cellen 
die zich kunnen vermeningvuldi- 
gen. In deze zin is dus een be¬ 
vruchte eicel die op weg is door 
de eileider een levend individu. 
Maar is he! ook al een mens? 
Men zou kunnen stellen dat een 
bevruchte eicel wel al leeft T maar 


pas mens wordt als zij zich heeft 
geim plan tee rd in de uterus. Dit 
argument zou echter alleen te 
handhaven zijn als er vets funda- 
memeels veranderde in de eicel na 
hechting* Maar in feile gaal na 
implantaiie het delingsproees van 
de eicel gewoon door, Waarom 
zou men hel tijdstip van implan¬ 
taiie in de uterus dan juisi als het 
begin van mens-zijn kiezen? 

Er is nog een bezwaar. Stel dat 
men in de toekomst erm zou sla- 
gen om reageerbuisbabies te la- 
briceren, zou men deze dan ‘men- 
sen' mogen noemen? Als we de 
arguTuenten van de Engdse pro¬ 
cure ur-generaa l zou den volgen: 
zeker niell Maar dat zou tot 
een absurde posilie leiden, warn 
die buiien-hei-liehaain gecreeerde 
wezens zouden in niets verschillen 



Zaadcel I eri naderen een eicel. Gnduidelijk is of mei hel binnendr in gen een 
rechlhebbend individu ontslaat 
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ACTUEEL 


Engels verwaterd 


van ‘normals' mensen. Hoe zii 
heL dan met de juridische status 
van embryo's die buiten hel li- 
chaam worden gekweekt? Mis- 
schien moet de wetgever zoeken 
naar een oplossing waarbij het 
standpoint word! verlaten dat ie- 
der menselljk wezen in gelijke 
mate recht heeft op maatsehappe- 
lijke bescherming, DU k link [ mis- 
schien we! cm, maar schept in ie- 
der geval de mogelijkheid om het 
begrip: ‘menselijk wezen' ruimer 
te stellen dan men in het alge- 
mcen doet en dan ook bevruchte 
eicellen en gekweekt humaan em¬ 
bryo na a I weefsel on der dit begrip 
te van gen, De mate waarin dan 
recht op protectie zou gelden ton 
afhangen van het omwikkehngs- 
stadium. Is de foetus praktisch 
volgroeid dan heeft hij {of zij) 
mcer reehien dan een bevruchte 
eicd die pas in hel blastula- 
stadium verkcert. Dit kan ook 
een beter houvast geven bij be- 
schouwingen over abortus, 
d.w,z, een zevende-maands em¬ 
bryo zou meer recht op bescher- 
ming hebben dan een iweede- 
maands embryo. Men moet niet 
dcnkcn dat dcze bespiegelingen 
buitennissig zijn en weinig rele¬ 
vant. Wcliswaar zijn dc weefscl- 
kweektechnickcn moment eel nog 
lang niet voldoende onlwikkeld 
om volledige mensen te gaan fa- 
briceren, maar ooit zal dat mis- 
schien gebeuren. Hoewd bet re- 
implanteren van embryo's die 
voor researchdoeleinden zijn ge- 
bmikl nu nog onwaarschijnlijk 
lijkl, kan men deze mogelijkheid 
voor de loekomst niet uUsluken 
a!s zo het bepalen van het ge- 
slacht en identificatic van gcneti- 
schc dcfecten mogehjk wordt. 
Het is te hopen dat tegen die tijd 
de wetgever bepahngen zal heb¬ 
ben opgestdd, zodat de juridi¬ 
sche positie van de bevruchte ei- 
cel voor eens en voor a I tijd vast 
za! staan. 

I>r, M. SJuyser 

Antoni van Leeuwenhoek huis t 
Amsterdam 


Het is u vast we! eens opgevallen 
dat in het radioverkeer, bijvoor- 
beeld in de luchtvaart of bij de 
politic, het taalgebruik aan heel 
aparte voorschriften gebonden is. 
A Is het gaat om intern at senate 
contacted is de voertaal altijd 
Engels, alt bans een sped ale vari¬ 
ant daarvan. in de scheepvaan 
was dar tot nog toe niet hel geval, 
missehien wel omdat de doorsnee 
zeeman traditioned vertrouwt op 
zijn kennis en ervaring, zijn 'zee- 
man sc hap’. 

Maar nu van een steeds grater 
deel van de zeevarenden, onge- 
veer 90 procent, het Engels niet 
de moedertaal is en vclen zelfs 
amper een woord Engels spreken, 
wordt de kans op misverstanden 
en ongelukken te groot en ont- 
staat bchoeftc aan een vorm van 
standaardisaue. Een eerste stap 
hiertoe werd gezet in het begin 



Seaspeak voorkomt misverstanden 
in het radioverkeer 


van de jaren zeventig, maar al 
sne! bleek dal de Standard Mari¬ 
ne Navigation Vocabulary in vee! 
praktische situaties toch ontoe- 
reikend was, Kapitem Fred 
Weeks vergcleek dcze taal eens 
met een boekje ‘Spaans op reis'; 
het is heel handig, maar zodra ie- 
mand met een ant woord komt 
dal afwijkt van wat in het boekje 
staal, zit je met je handen in hel 
haar. 

Bij lngewikkeldc manoeuvres, zo- 
als het binnenloodsen van een su¬ 
pertanker in een haven of in 
nood geval ten kan een klein mis- 
verstand de oorzaak worden van 
grote ongelukken. Denk maar 
eens aan het Engclse ‘ninety-eight 
degrees', dat in een moment van 
onoplettendheid door een Ncder- 
lander of een Duitser gemakke- 
lijk als ‘89' verstaan kan worden. 
Daarom moeten getallen altijd 
cijfer voor cijfer worden doorge- 
geven. 'Ninety-eight 1 wordt dan 
'zero-nine-eight 1 . 

Taalktmdigen van de IJniversiteil 
van Cambridge hebben nu, in sa- 
menwerking met zeevaartexpens 
uil Plymouth een vereenvoudigd 
soort Engels, onidaan van alle 
voor de scheepvaart overbodige 
franje ontwikkeld, genaamd sea- 
speak. Deze standaardtaal wordt 
gekenmerkt door eenvoudige ge- 
bruiksregels, is vrij van dubbel- 
zinnigheden en keni een beperk- 
te, zorgvuldig geselecteerde 
woordenschat. Die select ie werd 
gemaakt op basis van een compu- 
teranalyse van ongeveer 2000 
kone-golfgesprekken uit alle de- 
len van de wereld. De communl- 
catie is verder opgesplits! in on- 
dcrdelen, die steeds voorafgegaan 
worden door een sleutelwoord, 
zoais ‘tijd 1 , ‘positie 1 , ‘instructie’, 
*waarschuwing\ l getal\ etc. De 
opdracht om om 14 uur naar boei 
zes op te stomen luidt in 
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ACTUEEL 



Directs observatie van de eerste detingen van pluripotente stameellen in 
kweekbakjes, Boven na 20 uur Qnder na 40 uur 


seaspeak: * Instruct ie: vaar op tijd 
ecu vier nul nul Golf Mike Tango 
naar boei getaf zes 1 . Vender zijn 
er regels wat betreft de woord- 
volgorde en andere grammaticale 
regels, Belangrijk is ook het ver- 
mijden van betekems gcven door 
intonatte, o rad at dil heel sterk 
van taal tot taal verschilt. 

Men ho opt dat zeevarenden nil 
allerlei landen snel van de voor- 
delen van seaspeak overiuigd znU 
len rakem waarmee een beiangrij- 
ke bljdrage zal zijn geleverd aan 
de veiligheid op zee. 

(De fel ter W} 


Bioedstamcel 


Dagelijks worden in een volwas- 
sen mens ongevcer 5 x I0 n 
bloedc el len nieu w aa nge m aa k t . 
De produklie volgt nauwgezei de 
wisselende be hoe ft c van het 
lichaam, De rcgulatie van deze 
gedifferentieerde celaanmaak ge 
schledt in de cellen van het becn- 
merg. Er kunnen vijf hoofdtypen 
bloedcellen met verschillendc 
morfologie, functie en levens- 
dutir worden onderseheiden, zo- 
ah o.a, de rode bloedcellen voor 
zuurstoftransport en bloedplaat- 
jes voor bloedstolling. 

A lie hloedcehypen omstaan in 
hei beenmerg uit een gemeen- 
schappelijke voortopercel: de 
p! u ripo t ante t h e mat opoi e t i seh e 
stamceh De stameellen zijn niet 
alleert in staat lot differemiatie, 
maar ook tot zelf-replicatie, 
m + a,w. tot de produktie van nieu- 
we plnripoteme stameellen. Deze 
etgenschap versehaft het bloed- 
celvormend systeem een hoge 
graad van auionomie. Hierdoor 
kunnen met beemnergtransplan- 
tatie (in feite stamcel transplants- 
tie) defecten in de bloedcelvor- 
rning worden hersteld bij patien- 
ten en proefdieren, ook op de 
lange termijn. 


Voor gedetailleerd onderzoek 
over de regulatie van bloedcdvor- 
ming zijn geTsoleerde stameellen 
nodig. Omdat uit iedere stamcel 
na ongeveer 10 cddelmgen zo'n 
duizend rijpe bloedcellen om- 
staan, is de stamcel een zeldzaam 
ccitype, dat dm moeilijk zuiver tc 
verkrijgen is (minder dan I pro- 
cent van de beenmergcellen zijn 
pluripoiente stameellen), Een an- 
der probleem is dal de pluripo- 
tente stamcel in veel opzichten 
sterk Lijkt op de eerste gedifferen- 
tieerde voorlopereellen, de direc- 
le nakometingen van de pluripo- 
tente cellen* 

Een grooi aantal fysfoche en eyto- 
ehemische eigenschappen van de 
stameellen en de gedifferentieer¬ 
de voorlopercellen van de ranis is 
de laatste jaren in kaart gebrachi* 
Hiervoor werd gebruik gemaakt 
van een comblnahe van celschei- 
di ng- en cel k week tech ni e k en * 
Beenmergcellen werden gelabeld 
met specifickc antilichamen tegen 
membraaneiwitten, zwak en sterk 
gdabelde cellen werden geschei- 
den met behulp van een 'light- 


aelivated cell sorter'. Vervolgens 
werden de gescheiden celsuspan¬ 
sies In kweeksystemen getest op 
de aanwezigheid van celtypen, die 
lot de aanmaak van rijpe bloed- 
cellen in staat zijn. 

Aan de hand van deze invcntari- 
satie van fysische en membraan- 
eigenschappen van de diverse 
voorlopercellen is door ons recent 
een procedure ontwikkeld, waar¬ 
mee de pluripotente stamcel van 
de muis geYsolecrd kan worden. 
De isolatieprocedure is in het 
juninummer van het Journal of 
Experimental Medicine in detail 
gepubKceerd. Kortweg bestaai de 
procedure uit drie siappen: sehei- 
ding van cellen met een soortelijk 
gewtclu kleiner dan 1,080 g/cm* 
van zwaardere cellen (o.a. grantt- 
locyten en erylhrocyten door een- 
irifugatie in een dichtheidsgra¬ 
dient; kleuren van de lichte eel- 
fractie met een fluoresccrcnd ge¬ 
maakt lectine (geisoleerd uit tar- 
wekiemen) en sorteren van dc 
sterk gekleurde cellen met de 
Might-activated cell sorter 1 ; ver- 
wfjdering van het lectine, vervol- 
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ACTUEEL 



Eiectronenmicrascopfsehe opnamen 
van doorsnedes van geisoleerde plu- 
rtpotente, hemopoietische stameet- 
fen. 


gens labeling van de cellen met 
een am is to f tegen een eiwit dal 
veel in de celmembraan van stam- 
cellen voorkomt (anti-H2K)* 
voorzien van een fluorescerende 
molecule cn nogmaals sorteren 
van de sterkst gelabelde cellen 
met de cell sorter. De resit! teren- 
de celsuspensie bevat ongeveer 40 
procenl van alle stamcellen die in 
het uitgangsmateriaa] aanwezig 
waren. 

De hiermee verkregen stamcellen 
zijn ondanks de veel held van se- 
paratiestappen functioneel intact- 
Transpfamatie van de geisoleerde 
cellen herstelt de bloedeelaan- 
maak in bestraalde muizem Door 
de cellen voor transplantatie nog 
eens extra tc labelen met sierk 
fluorescerende kleurstoffen of 
met radioaclieve isotopen knnnen 
de cellen na transplantatie in mui- 
zen gel ok all seer d worden. Dit le- 
vert gcdctaillecrde informarie op 
over de regulerertde invlocd van 
de hematopoietische org alien op 
de zdfreplicatie en de differentia 
lie van de stamcellen. Deze infor- 
matie is van belang voor de opti- 
rnalisering van beenmergtrans- 
plantaties, 

Dc eersie eeldelingen van de plu- 
ripotente stamcel, welke voor de 
regulatie van dc bloedcelvorming 
van het grootste belang zijn, kum 
nen nu met deze geisoleerde cel- 
len voor het eerst met de micro¬ 
scoop bestudeerd worden, 

Het beschikbaar zijn van pure 
stamcellen maakt het nu mogelijk 
op moleculair niveau de eerste 
stappen van de bfoedcelregulalie. 
met name de verwerking van re¬ 
gulerende hormonen door rcccp- 
toren op de stamcel cn de expres- 
sie van genen (o.a. oncogenen) na 
hormonale stimulatie te bestude- 
ren, Ook is het nu mogelijk om 
gekloneerde genen in de stamcel¬ 
len te brengen en de gevolgen van 
dergelijke manipulates voor dc 
bloedcelaanmaak na te gaan* 

Dr. J.W.M. Visser 

Radiobiotogisch Insthuui TNO 
Rijswijk 


Oudste inwoner van Artis- 
aquarium laat het leven 


Het Artis-aquarium is met zijn 
ruim 100-jarige geschiedenis het 
oudste in Nederland, en dc vis die 
daar het langst over mee kon pra- 
len heeft onlangs de Jaatste adem 
uitgeblazen, De Afrikaanse tong- 
vis* want daar gaat het hier om, 
was hovendten de eersie aankoop 
van de huidige conservator van 
het aquarium, die in 1955 in 
dienst trad. In dat jaar haalde hij 
het diet spedaal uit Miinchen en 
verwierf daarmee een belangrijke 
beztenswaardigheid: met alleen 
omdat dc longvissen bchoren tot 
de zogenaamde 'levende fossie- 
len* (de familie is al zo’n 400 mil- 
joen jaar oud en kern nog maar 
weinig vertegenwoordigers), maar 
vooral omdat ze nauw verwant 
zijn aan de bcfaamde kwast- 
vinnigen, dc verre voorouders 
van de viervoetige landdierem 
De Afrikaanse longvis brengt een 
deet van zijn leven op het land 
door, zij het uitsluitend om een 
‘droogteslaap* te houden. Hij 
graaft zidi zo*n 40 centimeter de 
grond in, slcchts door een smal 
ademtunneltjc met de buitenlucht 
verbonden* en doorstaat zo de 
zinderende hitte van het seizoen 
waarin de poelen en plassen die 
hij bewoont indrogen. 

Het leeftijdrecord onder de Artis- 
vissen heeft hij trouwens niet ge- 
broken, Onbetwist overwinnaar 
is daarin vooral snog de befaamde 
Qpa Sterlet* een zoetwatersteur 
uit Rusland die in 1883 het eerste 
jaarfeest van het aquarium kwam 
opluisteren. De gemiddeldc leef- 
tijdsverwachting voor dit type 
steur was toentertijd zeven jaar 
maar Opa Sterlet wist niet van 
ophouden en slierf pas in 1953* 
ruim 70 jaar oud! Over levende 
Tossielen gesproken.. _ 

(Persbericht ArrisJ 
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ACTUEEL 


Fosfaat schoner uit afvalwater 


Onderzoekcrs van de Landbouw- 
hogeschool zijn erin geslaagd fos¬ 
faat in afvalwater vrijwel volledig 
op te nemen met behulp van bac- 
leriem DU betekent dal zuive- 
ringsinstallaLies in de tockomst 
met veel minder ehemiealien dan 
gebruikelijk bet meeste fosfaat 
uit het afvalwaLer kunnen verwi]- 
deren. Deze wcrkwijze is met al- 
leen gocdkopcr maar levert ook 
minder chemisch sUb als afval- 
produki op, De 'Wagcningse 1 re¬ 
sult ale n werdcn op 24 September 
geprescntecrd tijdens het Interna¬ 
tionale eongres voor biologische 
fosfaat verwijdering in Parijs. 


versdkking kan leiden. Een goede 
methode voor de zo volledig mo- 
gelijke verwijdering van fosfaat is 
dus noodzakelijk. 

De huidige zuiveringsinstaUaties 
kunnen het water grot end eels fos- 
faatvrij maken maar ze hebben 
daar veel ehemiealien voor nodig 
en prod uce re n op die manier gro- 
te hoe veel heden, chemisch-biolo- 
gisch sUb, waarvoor moeilijk een 
bestemming (e vtndcn is. 

Het probleem is vervolgens dat de 
verblijftijd van het afvalwater in 
de Nederlandse installades nogal 
lang is, waardoor een volledige 
verwijdering van fosfaai langs 


lerzuivering van de Landbouw- 
hogeschool 99^ Fosfaat uit 
het afvalwater verwijderd wor- 
den* In de proefmstallatie kon 
men na toepassing van deze tech- 
niek geen Fosfaat in het water 
meer aantonen, 

De onderzoekers van de Land- 
bouwhogeschool hebben hun suc- 
ces te dan ken aan het incasse- 
ringsvermogen van de baeterie 
Acineiobaaer t die eigenlijk al- 
leen in een omgeving met zuur- 
stof kan leven. Door hem een 
tijdje in een zuurstofarme omge- 
ving onder stress te houden, gaat 
hij zijn overlevingsmedianisme 
aanspreken, Dai gaat gepaard 
met de afgifte van fosfaat, dat de 
baeterie eerder onder gunstige, 
dus zuurstofrijkc, omstandighe- 
den tree ft opgenomen. De vak- 



Rioolwaterzuiveringsinstallaties kunnen dank zij de baeterie Recti nobacter hei 
fosfaat beter kwijt. 


Het fosfaat dal in huishoudelijk 
afvalwater zit komt grotendeels 
van twee bronnen: faeces en 
wasmiddelem Ook als a lie was- 
middelen fosfaat vrij zullen zijn 
- en dat is naar verwaehting in 
J 987 - dan nog zal via hei riooL 
water een grote hoe veel heid fos¬ 
faat in het oppervlaktewater (ri¬ 
viere n s meren) terecht komem 
Daar veroorzaken zelfs zeer lage 
fosfaatgehaltes algengroei die tot 


biologische weg in de besiaande 
installation niet mogelijk is;* dll 
vindt zijn oorzaak in redenen die 
met de juisle slibvorming (bacte- 
riemassa) te maken hebben. 
Daarom is een kunstgreep nodig: 
door het fosfaat met behulp van 
bacterien te concentreren vb6r 
het cbemisch neergeslagen wordt, 
zijn veel minder ehemiealien no¬ 
dig en kan toch - zo blijkt uit de 
resultaien van de vakgroep Wa- 


groep waterzuivering past dit 
principc toe door een dccl van het 
bacterieslib af te tappen naar ccn 
ruinate met een lage zuurstofcon- 
centrade; het opgenomen fosfaat 
komt dan snel en in geconcen- 
treerde vorm vrij T waarna het 
neerslaan veel effici enter kan. 
Gmdat het fosfaat mei deze me¬ 
thode geconeentreerd vrij komt, 
diem zich in prindpe de moge- 
lijkheid aan fosfaat lerug te win- 
nen voor commercieel interessant 
hergebruik* 

fPersberkht LH Wageningen) 
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ACTUEEL 


Cellen in 3-D 


Nu een aanlal jaren de mogelijk- 
hdd bestaat oni dried i mens ion ale 
ron! gen beelden te maken van het 
binnenste van het menselijk li- 
chaam, is de volgende stap alweer 
gezet. Een onderzoeksteam van 
het Massachusetts Institute of 
Technology, onder leiding van 
prof, Alan Nelson, heeft een 
tech nick omwikkeld om dried!- 
mensionate beelden mei een elek- 
tronenmicroscoop te maken. 

Bij de CAT-scan, zeals de ront- 
gcntechniek genoeind wordt, 
wordt een orgaan vanuit vele hoe- 
ken door een randdraaiende rdni- 
genstraal op gen omen. Een com¬ 


puter verwerkt dan de beelden tot 
een driedimensionaal beeld, dat 
tweedimensionaal wordt weerge- 
geven. Nelson* s techniek doct in 
principe hetzelfde, maar dan op 
submieroscopisch niveau, 

De techniek is zovvel geschikt 
voo r s ca n n i n gclekt ro n en m i c ro- 
scopie waarbij de oppcrvlakte 
van het object bckeken wordt, als 
voor transmi ssie-elek tronenm i- 
croscopie, waarbij de elek tronen- 


straal door een uiterst dun plakje 
dat van het object is afgesneden 
gestuurd wordt. 

Een groot prakbsch probleem 
werd gevormd door het feit dal 
normaal gesproken de objeeten 
bij elek tronenm icroscopie zieh in 
vacuum bcvinden. Omdat juist 
gezocht werd naar een techniek 
om levende cellen te kunnen be- 
kijken, moesl daarvoor een 
oplossing gevonden worden; lm- 
mers levende cellen kunnen in va¬ 
cuum niet bestaan. 

Nelson loste dit op door in de mi¬ 
croscoop een speciale voorziemng 
in te bouwen waarin zich het ob¬ 
ject in Inch: bevindt, maar die zo 
is ingericht dal de elektronen- 
straal slechls een paar millimeter 
door lueht moet alvorens het ob¬ 
ject te t ref fen. 


De eerstc rcsultaten zijn veelbelo- 
vcnd. Bijgaande foto laat het 
beeld zien van een levende ma 
crofaag, afkomstig uit een long. 
Achtereenvolgende opnamen ma- 
ken het ook mogelijk het verloop 
v^tn processen te volgen. 

Zo heeft men at de vormverande- 
ringen van het eiwit collageen, af¬ 
komstig uit bindweefsel, geobser- 
veerd op het moment dat het wa¬ 
ter absorbeert, Een volgend on- 


derzoeksdocl is de s tit die van de 
cytokinese, de bewegingen van 
cellen, de celgioei en deceldeling. 
De techniek maakt het ook moge- 
lijk om voor het eerst de uit wor¬ 
king van chemische stoffen op le- 
vendc cellen te zien. Bek end is dat 
cellen die tot kankercellcn war¬ 
den, van vorm veranderen, w r el- 
licht krijgl men nu inzicht in de 
vraag hoe dal gebeurt. 

Er zijn ook niet-biologische toe- 
pass ingen denkbaar. In de eerste 
plaats denkt men daarbij aan de 
driedimensionale bestudering van 
kristallisatieprocessen en onder- 
zoek naar hei gedrag van de be- 
kleding van reactorvaten uit 
kerncemrales, 

(MIT-report) 


Darwin had het 
moeten weten 


In het diepe zuiden van Venezue¬ 
la, tegen de Rraziliaanse grens, 
schijm men een hoogvlaktc van 
honderd bij zeventig kilometer 
gevonden tc hebben die complect 
van de rest van de wereld afgc- 
zonderd is door diepe kloven. Ze 
ligt op drieduizend meter boogie, 
vcrloren in de wolken. Vandaar 
de naam 'Neblina*, de mistige. 
Zoals te verwachten uit de 
vondsien van Darw in op Galapa¬ 
gos, bevat het plateau een schat 
aan unieke levende wizens. Men 
heeft al 600 soorten vogels, nteu- 
we vleermuizcn, larven, giganti- 
sche spinnen, nieuwe planten, 
enz. Zowat negemig procem van 
de soorten die op het ‘eiland 1 Se¬ 
ven zouden nergens anders te vin- 
den zijn, 

Neblina wordt dan ook sedert be¬ 
gin dit jaar belegerd door horden 
wetenschappers, Als Darwin dit 
nog had kunnen meemaken 

(Sciences ei A venlr) 



Een levende macrofaag uit de long. Deze cel, die ongeveer 50 grooi is, 
heeft een functie in het opruimen van vreemde indringers in de long. 
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ACTUEEL 


Rond de wereld in twaalf dagen 


Jules Verne liet ballonreizigers in 
80 dagen rond de wereld reizen, 
De Amcrikaan Burt Rutan heeft 
een vliegtuigje ontwikkeld dal de 
40000 km van hier tot hier in 
twaalf dagen aflegl, zonder lus- 
sen la riding. De Voyager heel zijn 
creatie. 

Rutan, in hei wereldje van vlieg- 
tuigontwerpers bekend voor zijn 
tamelijk buitenissige ontwerpen, 
heeft twee jaar aan de Voyager 
gewerkL En qua vormgeving 
zichzelf overtroffen, Het toeste! 
heeft een spartwijdte van 33,77 
m, de gemiddetde koorde van de 
vleugel bedraagt echter maar £en 
meter, De bijna achi meter lange 
romp bevat ruimte voor twee vKe- 
gers (itictusief een slaapplaats) en 
twee motoren; een in de neus en 
een achicr in de romp, die de 
duwschroef aandrijft. De roeren 
bevinden zkh En twee staartbo- 
men, aan weerztjden van de 
romp. Smartbomen h niet hele- 


maal het jubte woord, want het 
toes tel is van het eend-type: het 
hoogteroer, normaal zit dat aan 
de staartvleugels, bevindt zich bij 
de Voyager aan twee vleugels tus- 
sen staartbomen en rompneus. 
De hele eonstructie weegt slechts 
843 kg, dankzij een uitgekicnd 
gebruik van de lichtste kunstslof- 
fen. Zijn de 16 brandstoftanks 
echter vol, dan weegt het toeslel 
ruim 4000 kg meer. Hei neemt 
dus ca, vijf maal zijn eigen ge- 
wiehi aan brandstof mee, Bij tot 
nog toe bestaande typen kon 
hooguit het eigen gewicht aan 
brandstof meegenomen worden. 
Dat het toestel non-stop de we- 
reld rond kan t hangt ongetwtjfeld 
voor het grootste dee! samen met 
het geringe gewicht, de bijzonde- 
re aerodynamica en de enorme 
hoeveelheid brandstof die meege¬ 
nomen kan worden. 

Tijdens de vludit zal de gemid- 
delde snetheid ongeveer 140 


km-h~ ] bedragen. De route 
loopt van Edwards Air Force Ba¬ 
se in California, via Hawaii, 
Australie, Zuid Afrika, Brazilie 
en Cuba terug naar Edwards. 

Als a lies goed gaal zullen dan zo 
ongeveer alle a Islands records in 
de luchtvaart gebroken worden. 
Het wereldafstandsrecord staat 
met 2D 164 km op naani van de 
bemanning van een B-52 bom- 
menwerper, na een vlucht van 
Okinawa naar Madrid. Voor 
sehroefvliegtuigen is het record 
18077 km, na de vluchl van een 
Lockheed Neptune van Australie 
naar Ohio. Vluchten rond de we¬ 
reld zijn nook zonder tussenlan- 
ding of bijtanken in de lucht ge- 
maakt. Rutan zet alies op allev 
om zijn Voyager volgend voor- 
jaar de eerste le taten zijn, 

(Sciences ef Avenir) 


Correctie 


In het anikel ‘Zwavdzuur, ko- 
rung in der cbemtcaiien* is een sto- 
rende font geslopcn. Op een aan- 
tal plant sen worden cncrgieen ge- 
geven in joules. De bijbehorende 
waarden moeten echter met 36(10 
vermenigvuldigd worden. In het 
manuscript werd de eenlicid Wh 
gebruikt, zoals in Scandinavic ge- 
bruikelijk is. In dit blad gebrui- 
ken we echter de SLeenhcid J. 
Vergeien was dat I WJt 3600 J. 

In het/elide nummer is op pag. 
713 een foto van een leverpunctie 
afgcbecld met ais bijschrift dat 
het om cen riskante ingreep gaat, 
Er is indcrdaad sprake van een 
groot risico, wanneer de lever, 
zoals op de foto, van links bena- 
derd wordl, De lever bevindt zich 
immers rechts in de buikhoilc. Zo 
was de foto ook gemaakt, hij is 
alleen in spiegdbedd afgedrukt. 



De Rutan Voyager zal non-stop rond de wereld vtiegen. Voor alfe dwdelijkheid: 
het vliegt naar rechts. 
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GEILLUSTREERD POPUL^m^WETENSGHAPPFXIJK MAANDBLAD 


Louden-Melbourne in dric dagen? 

Wat de K.L.M. bet reft, heeft er f zooals men 
weet, Iangen tijd onzekerheid bestaan over tie 
vraag, met welke toestdlcn aan de races zou 
worden rledgenomcn. Oorsprnnkelijk had de 
K.L.JVR met twee machines ingeschreven, een 
Douglas D.C«2 (een snd Amcrikaamch ver- 
kcersvliegtuig, waarvoor Fokker de licensie- 
reehten heeft verkregen) voor tie speed- en ham 
dieaprace en de ons alien welbekende F,36 voor 
de ban dieaprace. De F.36 zal echter met tijdig 
ingevlogen en hep roe fd zijn en men heeft daar- 
om besloten, alleen dc Douglas D,C.2 in dc 
speed- en handicap race tc latcn meevliegen. 
Met deze machine, die juist een dezer dagen 
door haar toekomstigen gezagvoerder, Parmcn- 
ticr, uit Amerika is overgebracht, zal onze 
KX,M. ongetwtjfdd een goed rigour slaan, 
Uitgerust met twee Wright Cyclone (luehtge- 
koelde) motoren van 700 pk elk, ontwikkdt deze 
gehecl mctalen machine cen maximum sndhdd 
van ca. 335 km per uur. Zij kan t hehalve de be- 
mannings bestaande uit len en 2en bestuurder, 


marconist, mecaniden en hofmeester, 14 passa* 
giers vervoeren. V oorts is dit vliegtuig uitgemst 
met een gedcdtdijk intrekbaar landingsgestel, 
rcmklappen, landmgsliehten enzoovoort. 

In tegimstelHng met het cersle plan zal de D.C,2 
zonder extra benzinclanks, dus geheel als een 
normaal verkeersvliegtuig, aan de race dedne- 
men. Hieruit blijkr dus wdduiddijk, dal het de 
K.L \L er niet om tc docn is een prijs te vcra¬ 
ve re n, doch dat alleen uit commercieeJc overwe- 
gingen tot deelneming is besloten, tencinde het 
but ten! and te laten zien waartoe ons land, met 
zijn regdmatigen dienst op den langsten lucht- 
weg ter wercld, in staar is, 

Rovendicn wordt ons land vcriegenwoordigt 
door den Postjager. FekeHjk is dit vliegtuig met 
zijn maximum snelheid van 360 km per uur de 
cent go Neele dan dsc be en waar&chijnlijk zelfs 
Europeesche machine, die het tegen de sndlc 
Amcrikaansche machines kan opnemcn. Laten 
wij hopen, dat de Postjager in dit geval wat for- 
tuinltjker zal zijn dan bij zijn tat:ht naar onze 
ov c rz eesehe gewe s te n! 


Natuurliefde 

In Naiura van IS Sept, komen Hofker van Van 
Rijsingc tot de conchtsie, dat wateronttrekking 
voor de waterleiding wel degelijk ecu groof ge- 
vaar beteekent voor flora cn fauna der tluinen. 


Weer certs de trieste strtjd tusschcn natuur en 
techniekl Wat meer natuurliefdc bij de technici, 
wat meer eerbied voor dc tcchniek bij natuur- 
minnaars . . , zou cr niet dikwijls een com pro- 
nils gevonden kunnen worden? 




Schepcn met vinnen 

De +> ideale*’ schrocf is nog king geen ideale 
seheepsvoortstuwcr. Het is nu maar de vraag, 
of men een beter werktuig kan vinden. 

De oplossing, die Heudorf voor dit probleem 
gevonden heeft, is even cenvoudig als vemuftig. 
Hij is bhjkbaar ge'inspireerd door dc beweging 
der vinnen van somrnige waterdieren. ,,Hoe 
kan ik’* — meet zijn gedachtengang zijn ge- 
weest - ,,een soort vin of vleugel construeeren, 
die met krachtigcn slag het water achteruitslaat 
cn vervolgens weer naar voren kornt zonder een 


noemcnswaardcn wcerstand in het water tc 
wekkea?” Bij de zwempooten van sommige vo- 
gels en bij zeehonden bijv. wordt (lit beretkt 
door een om- en opvmiwen der voctcn, doch 
een dergdijke construe tie is tcchnisch on uit- 
voerbaar. Hetzdfde resuhaat kan echter bereikt 
worden T wanneer men aan een vinvormig or- 
gaan een dubbdc werking geeft: cen draaiende 
beweging om het vaste uitetndc cn cen been en 
weer slaande beweging. Dc resultante van deze 
twee geeft rle beweging van den voortstu wet- 
van Heudorf Deze lijkt ingcwikkclder dan zij is! 

X- 
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TWEEDE 

REIS MET KERST 


inttunr 

reelmiek 


NAAR 

KILIMANJARO 
TANZANIA 



Het vorig jaar rond Kerstmis maakten 
ca. 35 personen, in twee groepen, een reis 
naar Tanzania. 

De drie hoofddoelen waren: 

- Beklimming Kilimanjaro (voor niet 
kfimmers was er een altematief 
programme) 

- Safari: een intense confrontatie met 
een aantal top-parken 

- Een bezoek aan Olduvai-Gorge, de 
vindplaats van Leaky’s: Zinjanthropus 


De reis was een succes. Een aantal aspirant- 
deelnemers kon helaas, door omstandigheden, 
niet meegaan en verzocht ons de mogehjkheid te 
overwegen npg eens deze reis te organiseren, te- 
meer daar er o.i. in bredere kring(en) een grote 
beiangstelling bestaat voor deze doelen. 

Natuur en Techniek, wederom in samenwerking 
met de in dit soort reizen gespecialiseerde Laatste 
Paradtjzen Excursies {L.F.E}, is dan ook ver- 
heugd U op deze reismogelrjkhesd te wijzen. 

Reisduur; 1/dagen 

Reisdata: 21 dec. 1984 tot en met 6 jan 1985 
Reisprijs: (onder enig voorbehoud gezien de 
constant wisselende dollarkoers): ± f 5500, -. 
Deze prijs is alf-in. (Niet inbeg repen zijn; verzeke- 
ringen, vaccinaties, visumkosten, fooien en uitga- 
ven van pers aard, zoals drank, wasgoed, etc.) 

De reis zal zeker doorgaan aangezien nu reeds 
het vereiste min. aantal is overschreden. De 
groepsgrootte zat max. 18 pers. bedragen. Indien 
U meer informaties wenst en/of wenst in te 





















schrijven gelieve U te schrijven 
of te telefoneren naar: Naluur 
en Techniek - Postbus 415 - 
6200 AK Maastricht telefoon: 
043“54044. 

Voor Belgische abonnees tele¬ 
foon: 0031-4354044. 

Wij zullen dan zo spoedig moge- 
lijk of telefomsch of schriftelijk 
contact met u opnemen. 

Natuur en Techniek 

Het bestuur van de Stichting 
Laatste Paradijzen 










Biotechnologie, DNA-recombinatie, 
maatschappelijke gevolgen van micro-elektronika 


Met vragen aver deze drie onderwerpen {ook voor scriptie of werkstuk) kunt u 
terecht bij de 

Dienst Wetenschapsvoorlichting 
N-Z. Voorburgwal 120 
1012 

tel. (020) 23 23 04, vragen naar de hear Knip 
Vermeldt bij uw vraag s.vp, deze advertentae. 


Dienst Wetenschapsvooriichting 






natuur 

tmmiek 

In een opiage van 50 000 exemplaren verschijnt het maandblad Natuur en 
Technlek, het enige multidrsciplinaire tijdschrift in de Nederlandse taal over de 
ontwikkeiingen in de natuurwetenschappen en de techniek. Belangrijke onder- 
zoekers vertellen aan een breed publiek over de vorderingen op hun gebied 
Natuur en Techniek brengt de lezer op de hoogte van feitelijke ontwikkeiingen 
in wetenschap en techniek, zodat ze zdlf hun oordeel kunnen vormen en dat 
eventueel kunnen toetsen aan dat van anderen. Het tijdschrift is daardoor een 
schakeJ van betekenis in de communicatie tussen wetenschap en samen- 
leving. 


Voor het opzetlen van een iltustratie- en tijdschriftenarchief vragen wij een 

MEDEWERK(ST)ER 

Taken 

- Het zeifstandig opzetten en beheren van een illustratie- en tijdschriften¬ 
archief. 

- Het assisteren van de redacts© bij de illustratieresearch. 

Vereisten 

- Een op de functle gerichte opieiding (bijv. Frederik Muller Academie). 

- Kennis van en affiniteit met automatisering van gegevensverwerking in do¬ 
cumentation boekhandel en/of uitgeverij. 

- Beiangstelling voor de natuurwetenschappen. 

- Actieve beheersing van de Engelse taal en passieve beheersing van de 
Franse en Duitse taal 

- Zeifstandig kunnen werken. 

Bijzonderheden 

In verband met de huidige samenstelling van het redactieteam worden vrou- 
wen uitdrukkeltjk verzocht te solliciferen. Bij gelljkwaardige geschiktheid zal 
aan hen de voorkeur worden gegeven, Een part-time dienstverband is moge- 
lijk. Aanstelling geschiedt in principe voor 6en jaar, waarna vedenging van de 
aanstelling tot de mogelijkheden behoort. 

Sollicitaties 

Schriftelijke sollicitaties met gegevens omtrent personalia, opieiding en (even- 
tuele) ervaring dienen binnen veertien dagen na verschtjnen van dit biad ge- 
richt te worden aan de hoofdredacteur van Natuur en Techniek, de heer 
Th.J.M Martens, Postbus 415, 6200 AK Maastricht Inlichtingen kunnen inge- 
wonnen worden bij Huup Dassen, tel. 043-54044. 






ALSIEMAND UDIT KAARTJE 
LAAT HEN, HUNT U 
BETER WAT DUIDELIJKERZIJN. 


<HE3-$" oi’ 1 


Q * 




Als iemand u laat weten dat hij of zij doof is, zorg 
dan dat uw gezicht goed zichtbaar is, spreek langzaam en 
dui-de-lijk en herhaal zonodig dingcn of schrijfze op. 

Zo bevordert u het c ontac t. En dat is belangrijk. 
Want dove mensen horen er bij. SIRE 


PUBLIKAT1E AANGEBQDEN DCOR DIT BLAD. IN SAMENWERKING MET DE STICHTINGIDEELE RECLAME 
















